

































Archiv für Hygiene 

BEGRÜNDET VON MAX VON PETTENKOFER 
FORTGEFUHRT VON MAX RUBNER 

UNTER MITWIRKUNG VON 

Prof. Dr. R. ABEL, Jena; Prof. Dr. O. BAIL, Prag; Prof. Dr. BONHOFF, Marburg a. L.; Prof. 
Dr. R. GRASSBERGER, Wien; Prof. Dr. M. HAHN, Freiburg i. B.; Prof. Dr. L. HEIM, Erlangen; 
Prof. Dr. G. KABRHEL, Prag; Prof. Dr. A. LODE, Innsbruck; Prof. Dr. R. O. NKUMANN, Bonn; 
Prof. Dr. L. PFEIFFER, Rostock; Prof. Dr. W. PRAU8NITZ, Gras; Prof. Dr. Fr. RENK, 
Dresden; Prof. Dr. A. SCHATTENFROH, Wien; Prof. Dr. P. SCHMIDT, Halle a. 8.; Prof. Dr. 
M. SCHOTTEL1US, Freiburg i. B.; Prof. Dr. W. SILBERSCHMIDT, Zürich; Prof. Dr. 
W. WEICHARDT, Erlangen; Prof. Dr. E. WERNICKE, Posen 


HERAUSOEGEBEN VON 


M.v.GRUBER • FR. HOFMANN • K. B. LEHMANN 

P. UHLENHUTH 


PROFESSOREN AN DEN UNIVERSITÄTEN : MÜNCHEN, LEIPZIG, WÜRZIUJRG, STRASSBURG 


86 . Band 

Mit 6 Tafeln und 64 Abbildungen. 



MÜNCHEN UND BERLIN 
DRUCK UND VERLAG VON R OLDENBOURG 

1917 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 








Digitized by 


Gck igle 


Original frorn 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 









Inhalt. 


Seite 

Über die Wirkung von Staubabsaugungen auf den Staub- und Keim¬ 
gehalt der Luft in einigen gewerblichen Betrieben mit spezieller 
Berücksichtigung der hierfür anwendbaren Untersuchungsmethoden. 

Von Fr. von Carpine, dipl. Chemiker. (Aus dem Hygienisch- 
Bakteriologischen Institut der Eidgenössischen Techn. Hochschule 


in Zürich. Vorstand: Prof. Dr. O. Roth.) Mit 2 Tafeln .... 1 

Kalk und Magnesia in der Nahrung der Arbeiterklassen in Warschau. 

Von Ingenieur-Chemiker W. Kraszewski. (Aus dem Chemisch- 
Bakteriologischen Laboratorium in Warschau [Leiter: Dr. Ser- 
kowski]). 54 


Agglntinations-Studien bei Fleckfieber. Von Dr. L. Paneth, derzeit 
Kommandant eines bakteriologischen Laboratoriums. Unter Mit¬ 
arbeit von Reservearzt Dr. F. Schwarz, Kommandant der Fleck¬ 
fieberfiliale eines Epidemiespitals. (Dem Armee-Oberkommando 

eingereicht Ende April 1916). 63 

Arbeitshygienische Untersuchungen. Von Professor Dr. Wolf gang 
Weichardt und Hugo Lindner, cand. rer. nat. (Aus dem Hy¬ 
gienischen Institut der Universität Erlangen.) (Mit 2 Tafeln) . . 109 

Beitrag zur Kenntnis des Bact. Paratyphi A. Von Dr. Josef Rocek, 
k. k. Oberarzt, Leiter des Laboratoriums. (Aus dem k. u. k Großen 

Mobilen Epidemielaboratorinm Nr. 6).147 

Zar Lehre von der Paragglutination. Von Philalethes Kuhn. (Aus 
dem Institut für Hygiene und Bakteriologie der Universität Straß¬ 
burg. Direktor: Geheimrat Prof. Dr. Uhlenbuth.) (Mit 1 Tafel) 151 
Experimentelle Untersuchungen über den endemischen Kropf. Von 
R. Klinger. (Aus dem Hygiene-Institut der Universität Zürich. 

Direktor: Prof. Silberschmidt.) (Mit 1 Tafel) . ..212 

Die Verwendung des Holzes zur Herstellung von Kriegsbrot Von 
Ingenieur Heinrich Mo hör 5i 6 und Professor Dr. Wilhelm Praus 
nitz, k. k. Oberstabsarzt a. K. (Aus dem Hygienischen Institut 
und der Staatl. Untersuchungsanstalt für Lebensmittel in Graz. 
Vorstand: Prof. W. Prausnitz) . . ,. 219 


Digitized by 


Gck igle 


270888 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 








iV 


Inhalt. 


Digitized by 


Seite 

Uber den Verlauf der beim Backen des Brotes entstehenden Um¬ 
setzungen. Von Ingenieur Heinrich Mohorciö. (Mitteilung aus 
der Staatlichen Untersuchungsanstalt für Lebensmittel in Graz. 

Vorstand: Prof. Dr. W. Prausnitz) .. 241 

Die Zusammensetzung der Früchte von Arbutus Unedo L. Von Ingenieur 
Heinrich Mo höre iö. (Aus der Staatlichen Unter? uchungsanstalt 
für Lebensmittel in Graz. Vorstand: Professor Dr. Wilhelm 

Prausnitz) . 248 

Über das Verhalten einiger chemischer Substanzen bei der Milch* 
konservierung. Von Ingenieur Heinrich Mohorciö, Adjunkt 
der,Anstalt. (Aus der Staatlichen Untersuchungsanstalt für Lebens¬ 
mittel in Graz. Vorstand: Professor W. Prausnitz .254 

Die Konservierung der Marktmilch mit Wasserstoffsuperoxyd. Von 
Dr. Grete Singer. (Aus dem Hygienischen Institut der Universität 

Graz. Vorstand: Prof. W. Prausnitz) .263 

Über Schädigung der Bakterien durch die Gärung. Von Dr. Grete 
Singer. (Aus dem Hygienischen Institut der Universität Graz. 

Vorstand: Prof. Dr. W.Prausnitz).274 

Uber den Bau von Wohnbaracken. Von Prof. W. Prausnitz, Graz. 

(Mit 6 Abbildungen.) (Aub dem Hygienischen Institut der Uni¬ 
versität Graz).308 

# Über Erfahrungen während des Krieges mit den statt Kupferkesseln 
zum Obsteinkochen verwendeten Gefäßen in gesundheitlicher Be¬ 
ziehung. Von M. Klostermann und K. Scholta. (Mitteilungen 
aus dem chemischen Untersuchungsamte am Hygienischen Institut 

der Universität Halle a S.). 313 

Über die Wasserversorgung mittels Zisternen. Von Ingenieur-Chemiker 
Ferdinand Nikolai, derz. Einj.-Freiw. (Aus dem Hygienischen 
Institut des k. u. k. Kriegshafens Pola. Wissenschaftliche Ober¬ 
leitung: Oberstabsarzt LK1. Professor W. Prausnitz; Vorstand: 

Dr. K. Cafasso) .318 

Zur Bestimmung der organischen Substanz im Meerwasser. Von 
Ingenieur*Chemiker F. Nikolai, derz. Einj.-Freiw. (Aus dem 

Hygienischen Institut des k. u. k. Kriegshafens Pola; wissenschaft¬ 
liche Oberleitung: Oberstabsarzt 1.K1. Prof. W. Prausnitz; Vor¬ 
stand: Assistenzarzt Dr. K. Cafasso).338 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 













Über die Wirkung von Staubabsaugungen auf den Staub- 
und Keimgehalt der Luft in einigen gewerblichen Be¬ 
trieben mit spezieller Berücksichtigung der hierfür an¬ 
wendbaren Untersnehungsmethoden. 

Von 

Fr. von Oarpine, dipl. Chemiker. 

(Aus dem Hygienisch-Bakte riologisehen Institut der Eidgenössischen Tech¬ 
nischen Hochschule in ZQrich. Vorstand: Professor Dr. O. Roth). 

(Mit 2 Tafeln.) 

(Bei der Redaktion ein gegangen am 10. April i916.) 

Wie die Hygiene im allgemeinen zu ihrer Förderung der Mit¬ 
hilfe des einzelnen und der Gesamtheit bedarf, so müssen die 
Bestrebungen der Gewerbehygiene vom Staat, Arzt, Unternehmer 
und nicht zum mindesten vom Arbeiter selbst unterstützt werden, 
um ihre Bemühungen zum Erfolge zu führen. Daß trotz aller 
Aufklärung in Wort und Schrift sowohl in Arbeiter- als auch 
Unternehmerkreisen gewissen hygienischen Vorschriften und Maß¬ 
nahmen aus Indolenz, Sparsamkeitsrücksichten und Bequemlich¬ 
keit manchmal Widerstand entgegengesetzt wird, lehren unter 
anderem auch die Berichte der Eidgenössischen Fabrikinspektoren 1 ) 
Gar oft stoßen wir in diesen Berichten, namentlich in den frü¬ 
heren, ganz besonders auf Klagen über Fehlen oder mangelhafte 
Ventilations und Staubabsaugungsanlagen oder Opposition gegen 
Einführung solcher, wo sie geboten schienen. Wenn auch diese 
Klagen nicht ganz verstummt sind, so wurde in den letzten Jahren 
eine wesentliche Besserung konstatiert. 

Zu bedauern ist, daß gerade diejenigen, zu deren Wohl diese 
hygienischen Einrichtungen getroffen werden, nicht selten die- 

ArclüT für Hygiene. Bd. 88. I 
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Über die Wirkung von Staubabsaugungen etc. 

Reiben durchaus nicht zu würdigen verstehen. So wissen die Be¬ 
richte über Weigerung der Arbeiter zu erz&hlen, sich in Lokalen 
aufzuhalten, die richtig ventiliert oder in denen der Staub durch 
besondere Anlagen abgesaugt wurde. Als Grund für dieses Ge¬ 
baren werden immer Luftzug und Kälte angeführt. Diese Klagen 
sind häufig grundlos oder zum größten Teil übertrieben. 

Wie sehr die Beseitigung des Staubes in gewerblichen Be¬ 
trieben notwendig und welchen Gefahren gerade der Staubarbeiter 
ausgesetzt ist, lehren Erfahrung und wissenschaftliche Forschung. 

Die Wirkungen des Staubes auf den menschlichen Organis-» 
mus sind schwerwiegender Art, jedoch sehr verschieden, je nach 
der Art des Staubes, speziell auch der Gestalt der einzelnen Par¬ 
tikeln. Mikroskopische Untersuchungen aller möglichen Staub¬ 
arten lassen ihre morphologischen Eigenschaften am deutlichsten 
erkennen. Ich verweise hier nur auf die eingehenden Studien 
Wegmanns*) und auf die in seiner Arbeit enthaltenen Staub¬ 
bilder sowie auf die Staubbilder*) des Gewerbehygienischen Mu¬ 
seums in Wien. 

So zeigen z. B. Staubpartikel gewisser Provenienz scharfe 
Kanten, feine Spitzen, scharf gezackte und ausgefranste Ränder, 
feine Widerhaken. Ein solches morphologisches Verhalten des 
Staubes äußert sich natürlich in ganz besonderer Weise durch 
eine mechanisch reizende Wirkung auf die Atmungswege und an¬ 
dere empfindliche Organe des Körpers, wie z. B. die Augen.*) 4 ) 

Die ersten Reaktionserscheinungen auf solche Reize der At¬ 
mungsorgane sind Husten und Niesen, natürliche Abwehrvorkeh¬ 
rungen, wodurch der eingedrungene Staub in Schleimmassen 
eingehüllt zurückbefördert werden soll. Denselben Zweck ver¬ 
folgen die in ständiger Bewegung befindlichen Flimmerhärchen * 
der Tracheal- und Bronchialschleimhaut. Infolge chronisch wir¬ 
kenden Reizes stellen sich nur allzubald Katarrhe, leichte Blu* 
tungen und Geschwüre auf den Schleimhäuten ein und, was am 
schwerwiegendsten ist, das Lungengew'ebe erfährt mit der Zeit 
die tiefgreifendsten Veränderungen. Unter diesen erwähnt z. B. 
Koelsch: Veränderung von funktionsfähigem Lungengewebe in¬ 
folge von Narbenschrumpfung, regressive Veränderungen, wie Zer- 
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fall und käsige Erweichung der Lunge, Verlust der Elastizität des 
Lungengewebes infolge des erhöhten Innendruckes mit Ausdeh¬ 
nung der Lungenbläschen (Emphysem). Hieraus können auch 
Herzbeschwerden, die wiederum eine Ernährung der anderen 
Organe verhindern, resultieren, und so entstehen als sekundäre 
Staubinhalationskrankheiten Nierenleiden, Wassersucht, Ödeme. 

Folgende Berechnung nach Angaben von Koelsch, Leh¬ 
mann, Saito und Gfrörer 5 ) gibt uns einen Begriff von den 
Staubmengen, die ein Arbeiter z. B. einer Zementfabrik auf¬ 
nehmen kann. 

Ein Mensch atmet pro Stunde 480 bis 540 1 Luft ein. 

Dies macht pro 8stttnd. Arbeitstag 4 cbm. 

In einer neueren Zementfabrik fand Koelsch im Durch¬ 
schnitt pro cbm 150 mg Staub. 

Also gelangen pro 6stünd. Arbeitstag 600 mg, 

pro Arbeitswoche . . 3600 mg in den Körper. 

Pro Arbeitsjahr macht dies 187 g. 

Ca. 12% werden wieder ausgeatmet, und nur ein geringer 
Bruchteil gelangt in die tieferen Atmungsorgane. Aber auch 
dieser Bruchteil summiert sich im Laufe der Jahre, so daß die 
natürlichen Abwehrvorrichtungen mit der Zeit versagen und der 
Staub in den Lungen zur Ablagerung gelangt. 

So verleihen stetig eingeatmete Staubarten der Lunge oft ein 
charakteristisches Aussehen (Anthrakosis, Siderosis, Chalikosis). 

Auffällig ist anderseits, wie lange gewisse staubhaltige Luft 
ohne deutliche Folgen ertragen werden kann. Jedenfalls spielt 
hier die Widerstandskraft der Arbeiter und die Art des Staubes 
eine Rolle. Z. B. wird Specksteinstaub, Kohlenstaub oft lange 
ertragen, ebenso Zem£ntsCaub. 

Auch indirekt äußerlich die reizende und verletzende Wir¬ 
kung des eingeatmeten Staubes auf die Schleimhäute, indem sie 
Krankheitserregern Eingangspforten schafft. Die Statistiken über 
die Sterblichkeit der Arbeiter an Lungentuberkulose in gewissen 
Staubgewerben reden hier die deutlichste und traurigste 
Sprache. 

1 * 
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4 Über die Wirkung von Staubabsaugungen etc. 

Neben diesen Erscheinungen treten die anderen schädigenden 
Wirkungen auf den übrigen Organismus mehr in den Hinter¬ 
grund, obwohl auch sie die eingehendste Beachtung bean¬ 
spruchen. 

Infolge des Eindringens des Staubes in Auge und Ohr sind 
Mittelohrentzündungen sowie Entzündungen der Hornhaut und 
der Augenlider nicht selten. 

Die mechanische Reizwirkung gewisser Staubarten wird er¬ 
höht durch deren toxische Eigenschaften. Als Beispiel hierzu sei 
nur der Staub von Tabak, Superphosphat, gewisser exotischer 
Hölzer*), wie Ebenholz, Teakholz, das japanische Tagayasanholz 7 ), 
die eine spontan auftretende Hautentzündung verursachen, an¬ 
geführt. 

Hieran reihen sich die rein giftig wirkenden Staubarten 
des Bleies, Arsens, der Chromate, die direkt ins Blut übergehen. 

Eine weitere Kategorie gefährlicher Staubarten sind jene, 
die Träger von Infektionskeimen sind. Hierzu gehören in erster 
Linie die mit Milzbrandsporen behafteten tierischen Haare und 
Lumpen, letztere kommen auch als Träger des Pockenvirus 
in Betracht, der Getreidestaub als Überträger der Aktinomy- 
kose u. a. m. 

Andere Staubarten verursachen in gewissen Konzentrationen 
mit Luft gemischt gefährliche Explosionen. Zu diesen gehören 
Mehl, Ruß, Kohle, Holz. 

Nach all dem Gesagten ist die große Wichtigkeit einer durch¬ 
greifenden Slauhvermeidung und Staubbeseitigung in Fabriks¬ 
betrieben wohl begründet. 

In den letzten 25 Jahren hat sich eine ganze Industrie ent¬ 
wickelt, die nur den Zweck verfolgt, die Fabriken mit Staub¬ 
absaugungsanlagen zu versorgen. Welchen Aufschwung auch 
dieses Gebiet genommen hat, lehrt ein Einblick in viele schon 
mit mustergültigen und vorzüglich wirkenden derartigen Ein¬ 
richtungen ausgestattete Fabriksbetriebe. 

Das Prinzip einer solchen Staubabsaugungsanlage beruht 
auf der Erzeugung eines Unterdruckes in einem Röhrensystem, 
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in welches der Staub an seiner Entstehungsstelle durch einen 
starken Luftstrom hineingerissen wird. 

Eine Staubabsaugung weist hauptsächlich drei verschiedene 
Bestandteile auf: Das Röhrensystem, den Exhaustor und den 
Staubsammler. 8 ) 

Das Röhrensystem besteht aus einer Hauptleitung, die zum 
Exhaustor führt, und verschiedenen Nebenleitungen, an denen 
sich die Absaugemündungen (Hauben) befinden. Dieselben sollen 
möglichst nahe an die Entstehungsstelle des Staubes heran¬ 
reichen und dieselbe umfassen, soweit dies ohne Behinderung 
der Arbeit möglich ist. In der Nähe der Mündungen und Zweig¬ 
leitungen befinden sich Schieber, um ein nutzloses Vergeuden 
der Kraft zu vermeiden, sobald in den betreffenden Rohrabtei-, 
lungen kein Staub abgesaugt werden soll. Die Anschlüsse der 
Rohre finden in spitzen Winkeln statt (bis zu 5°), um u. a. auch 
die Bildung von Luftwirbeln *) zu vermeiden, die der ansaugen¬ 
den Kraft des Exhaustors nutzlosen Widerstand entgegensetzen 
würden. 

Zum Ansaugen der Luft kommt in erster Linie der Zentri- 
fugalventilator (Exhaustor) in Betracht. Derselbe ist gewöhn¬ 
lich ein Flügelrad, dessen Flügel radial angeordnet sind. Sie 
erteilen bei der Umdrehung der an der Achse (Saughals) eintre¬ 
tenden Luft infolge der Zentrifugalkraft am Radumfang eine 
große Geschwindigkeit, die sie instand setzt, große Widerstände, 
wie sie in längeren Rohrleitungen entstehen, zu überwinden. 

Wo Dampf, Wasser oder Preßluft in hinreichendem Maße 
zur Verfügung stehen, sind diese zur Bedienung eines Strahl¬ 
gebläses herangezogen worden. 

Je nach der Beschaffenheit des abzusaugenden Staubes be¬ 
findet sich der Staubsammler vor oder nach dem Exhaustor. 

Das Ausscheiden und Sammeln des Staubes geschieht auf 
nassem oder trockenem Wege. 

Letztere Art ist wohl die gebräuchlichste und wird in vielen 
Modifikationen ausgeführt. Sehr einfach sind die Staubkammern, 
d. h. Räume, in welche der Staub aus dem Sammelrohr eintritt 
und infolge der durch die Querschnittsvermehrung bedingte, vor- 
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minderte Geschwindigkeit zum Absitzen gelangt. Sehr häufig 
werden auch zu diesem Zweck eigens gebaute zylinderförmige 
Staubkollektoren verwendet, zu denen auch die sog. Zyklone zu 
rechnen sind, bei welchen die eintretende staubbeladene Luft ent¬ 
lang der Wandung eine kreisende Bewegung nach unten erh&lt. 
Infolge des steten Anprallens an die Wand und der Querschnitts¬ 
vermehrung verlieren die Staubpartikeln ihre Geschwindigkeit und 
sinken zu Boden. 

Ein anderes Prinzip der Staubabscheidung ist da» Filtrieren 
der Luft durch staubundurchlfissige Körper. Hierzu werden ge¬ 
wöhnlich Gewebe verwendet, und je nach der Anordnung, Form 
und Befestigungsart unterscheidet man Rahmenfilter, Zickzack¬ 
filter, Taschenfilter (Bethfilter u. a.), Trommelfilter, Röhren¬ 
oder Schlauchfilter. 

Auf nassem Wege wird der Staub derart beseitigt, daß die 
Staubluft einem SprOhregen ausgesetzt oder direkt in Wasser 
geleitet wird. 

In neuerer Zeit werden auch Versuche unternommen, den 
Staub durch elektrische Entladungen zu fällen. 10 ) 

Alle diese Einrichtungen sind allerdings mit nicht unerheb¬ 
lichen Kosten verbunden, die jedoch in gewissen Betrieben da¬ 
durch reduziert werden, daß durch sie wertvolles Material, das 
sonst verloren geht, wieder gewonnen wird. Ich verweise z. B. 
auf die Zementfabriken, in denen gerade der ganz feine, in den 
Filtern zurückgehaltene Zementstaub der beste ist. 

Gewisse Staubsorten können der Heizung zugeführt werden 
und dienen so u. a. auch zum Antrieb des Exhaustors. Zahl¬ 
reicher sind die indirekten Vorteile, welche die Staubabsaugungs¬ 
anlagen noch bieten. Die Lager und Wellen der Maschinen sowie 
andere Maschinenbestandteile werden durch Fernhalten von hartem 
Staub vor Abnutzung geschützt, ln Fabriken, wo früher die Luft 
auf kurze Strecken undurchsichtig schien, ist die Sicherheit, des 
Betriebes bedeutend gehoben, die Staubexplosionen werden redu¬ 
ziert, die durch Anhäufung von brennbarem Material (Hobel¬ 
späne usw.) bedingte Feuergeffihrlichkeit gewisser Betriebe ist 
vermindert. Die Entfernung dieses Materiale hat eine Erleiehte- 
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rung des Verkehres und einen erhebHchen Platzgewinn zur Folge. 
Und was zuletzt als nicht unwesentlicher Faktor auf das Gewinn¬ 
konto zu buchen ist, das ist die höhere Leistungsfähigkeit des 
Personals. 

Der Zweck vorliegender Arbeit ist nun, in einigen Be¬ 
trieben zu studieren, wieviel durch diese Staubabsaugungen in 
bezug auf die Reinheit der Luft der Arbeitsräume erreicht wer¬ 
den kann, und zwar durch Vergleich der Luftbeschaffenheit bei 
in Betrieb befindlichen und abgestellten Staubabsaugungen. 
Letzterer Fall entspricht den Verhältnissen, wie sie in früheren 
Zeiten bestanden. 

Vorher wird die nicht unwichtige Aufgabe zu lösen sein, eine 
praktische Untersuchungsmethode ausfindig zu machen 

Methodik. 

Um die Wirkungsweise von Staubbeseitigungsanlagen zu 
prüfen, bedarf es zum Auffangen der Staubteilchen einer Me¬ 
thode, die in erster Linie die Unterschiede im Staubgehalt leicht 
und sofort erkennen läßt, welche die Luft in einem Fabriksraum 
mit oder in einer solchen ohne Staubabsaugung aufweist. Die 
Methode selbst darf keine großen Anforderungen an Zeit und 
Arbeit stellen. 

Die bis jetzt angewandten Methoden zerfallen in mehrere 
Gruppen, die im Prinzip wesentlich voneinander verschieden 
sind. 

Die meisten in der Literatur enthaltenen Veröffentlichungen 
über den Gehalt der Luft an suspendiertem Staub beziehen sich 
auf Ergebnisse, die auf gewichtsanalytischem Wege gefunden wur¬ 
den. Es wird hierbei so verfahren, daß bestimmte Mengen staub¬ 
führender Luft durch ein Filter gesogen werden, das den Staub 
in sich aufnimmt. Das Filter ist in einem Glasbehälter unter¬ 
gebracht, der mitsamt dem Filter von der übrigen Apparatur 
leicht abgenommen werden kann, um das Wiegen vor und nach 
dem Passieren der Staubluft leicht zu ermöglichen. Auf diese 
Weise erhält man durch Feststellung der Gewichtsdifferenz die 
in einem Luftquantum vorhandene Staubmenge in Grammen. 
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Als Filtermaterial werden Baumwollwatte (Hesse 11 ), Ahrens 1 *)), 
Kollodiumwolle (Hahn 1 *)), Hanf (Herbing 14 )) verwendet. Bei 
Benutzung von Kollodiumwolle nach Hahn hat man den Vor¬ 
teil, daß man dieselbe in Ätheralkohol lösen kann und mittels 
Standardproben nach der Trübung der Lösung die Staubmenge 
bestimmt. Die Standardproben enthalten gewogene Mengen, so 
daß das Wiegen der Vergleichsobjekte überflüssig wird. Tissan- 
dier 1 *) leitete die Staubluft langsam durch ein mit Wasser gefülltes 
U - Rohr und wog das Rohr nach dem Verdampfen des Wassers. 

Andere Methoden lassen auf kolorimetrischem Wege die in 
der Luft vorhandenen Staub- resp. Rußmengen bestimmen. Das 
von Rubner 1 *), Möller 17 ) und speziell von Ascher 1 *) ausgear¬ 
beitete Verfahren besteht darin, daß die Staubluft durch Filter¬ 
papier gesogen wird, wodurch dasselbe eine Farbveränderung 
(Schwärzung) erfährt. Nach dem Grade der Schwärzung resp. 
der Verfärbung läßt sich an Hand einer für jede Staubart an¬ 
gefertigten Skala ein Schluß auf die Menge des suspendierten 
Staubes ziehen. Schwarz 19 ) verwendete für helle und weiße 
Staubarten mit Vorteil schwarzes Filterpapier. 

Speziell der Apparat von Ascher gestattet in dieser Hinsicht 
eine annähernd quantitative Bestimmung des Staubgehaltes der 
Luft. Er besteht der Hauptsache nach aus einer Pumpe und 
einem Filter. Die Pumpe ist ein zweiteiliger Balg, dessen Scheide¬ 
wand durch eine Kurbel auf und ab bewegt wird, wodurch mit 
Hilfe von zweckmäßig angeordneten Ventilen Luft ständig durch 
einen Trichter gesaugt wird. An diesem befindet sich durch 
Flansch und Schrauben befestigt das Papierfilter. Der Apparat 
trägt ein Zählwerk für die Kurbeldrehungen, wodurch das pas¬ 
sierte Luftquantum festgesteilt werden kann. 

Eine von den genannten Verfahren ganz abweichende Methode 
ist die von Aitken 10 ). Bei dieser wird die zu untersuchende Luft 
in ein luftdicht verschließbares Gefäß eingepumpt. Die befeuch¬ 
teten Wände desselben sättigen die Luft mit Wasserdampf. Ein 
Verdünnen dieser Luft bewirkt Kondensation des Dampfes um 
die Staubkörperchen. Die so gebildeten Tropfen fallen auf eine 
Glasplatte, auf welcher sie mit einer Lupe gezählt werden können. 
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Als letzte Methode ist noch das Absitzverfahren zu 
nennen. Ähnlich wie bei Bestimmung der Zahl der Luftkeime 
nach Koch werden die Staubteilchen auf geeigneter Unterlage 
festgehalten. Mit Hilfe des Mikroskopes können sie dann ge¬ 
zählt werden. So verwendeten van Cohen* 1 ) und Liefmann* 1 ) 
Glasplatten, die mit eingetrocknetem öl überzogen waren. Vörner 
und Stich**) benutzen mit Kolophonium versetzten Asphaltlack. 
Die auf demselben haftenden Luftstäubchen erscheinen unter dem 
Mikroskop bei schief auffallendem Licht als helleuchtende Körper 
auf tiefdunklem Feld. Stich vergleicht sie mit Sternen ver¬ 
schiedener Größe am schwarzen Nachthimmel. 

So sehr der Wunsch naheliegt, bei Staubbestimmungen eine 
allgemein anwendbare Methode zu besitzen, erweist sich beim 
Suchen nach einer solchen die Unmöglichkeit, diesen Wunsch zu 
erfüllen. Für meine Zwecke mußte ich auf Verwendung des 
Aitkenschen Apparates verzichten, da ich es nicht nur mit feinem, 
in der Luft suspendiertem Staub zu tun hatte, sondern auch 
mit grobem, der von Maschinen abgeschleudert wurde, und speziell 
mit solchem, der sich mit einer derartigen Geschwindigkeit be¬ 
wegte, daß die schwache Saugwirkung der bei dem Aitkinschen 
Apparate verwendeten Pumpe bei weitem nicht genügte, ihn von 
seiner Bahn abzulenken. Auf weitere Mängel des Verfahrens, 
sofern es sich ausschließlich um Nachweis von Staub handelt, 
macht Gemünd* 4 ) aufmerksam, der den Apparat mehr für den 
Nachweis von Ruß empfiehlt. Es ist aber klar, daß bei der Prü¬ 
fung von Staubabsaugungen, die den Hauptzweck meiner Arbeit 
bildet, auch grober, in Bewegung befindlicher Staub nicht in 
letzter Linie in Betracht fällt. 

Ähnlich verhält es sich bei Verwendung des Ascher’schen 
Apparates. Gröbere Partikeln werden, sofern sie noch angesaugt 
worden sind, von dem Papierfilter nicht festgehalten und können 
beim Wegnehmen resp. Wechseln des Papieres nur allzu leicht 
wieder herunterfallen. 

Die Bestimmung des Staubgehaltes der Luft auf gewichts¬ 
analytischem Wege war für meine Zwecke nicht geeignet, indem 
die bereits erwähnten groben Staubpartikel auch hier durch das 
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schwache Ansaugen nicht alle zu dem Filter resp. zu der den 
Staub zurückhaltenden Flüssigkeit (Tissandier) gezogen werden. 
Ein stärkeres Ansaugen ist aber, wie von verschiedenen Forschern 
betont wird, nicht angängig. Ein solches bedingt das Passieren 
grober Luftvolumina durch das Filter. Da aber dieses dem Luft¬ 
strom einen Widerstand entgegensetzt, kann hinter demselben 
ein luftverdünnter Raum entstehen, so dafi die wirklich durch¬ 
gesogene Luft der aus den Kolbenhüben der Pumpe berechneten 
Menge nicht entspricht. Auf einen weiteren Nachteil dieser Me¬ 
thode macht Friese* 4 ) aufmerksam, indem er darauf hinweist, 
dafi bei Angaben von Staubmengen in Grammen pro Kubik¬ 
meter Luft keine Rücksicht auf. das spezifische Gewicht des 
Staubes genommen wird, so daß bei diesen Angaben große Mengen 
organischen leichten Staubes kleinen Mengen anorganischen schwe¬ 
ren Staubes gleichgerechnet werden. Unter Umstünden würde 
also demnach eine staubarme Luft eine größere Gewichtszunahme 
ergeben als eine staubreiche, was auch Stich henrorhebt. Bei 
der Beurteilung von Staubluft ist es von hygienischem Interesse, 
die Gestalt der Staubpartikel unter Umstünden mikroskopisch 
untersuchen zu können. Der im Filtermaterial verteilte Staub 
gestattet dies aber nicht mehr, da es hüufig unmöglich ist, Be¬ 
standteile des Filters von den anhaftenden Staubpartikeln zu 
unterscheiden. Sobald eine größere Anzahl von Untersuchungen 
nötig ist, wie dies bei den von mir in den Fabriken ausgeführten 
der Fall war, hat diese Methode den weiteren Nachteil des ziem¬ 
lich erheblichen Zeitverlustes. Die Filter müssen zweimal ge¬ 
wogen sowie vor jedem Wügen im Exsikkator getrocknet werden. 

Wenn auch nicht genaue, so doch brauchbare Resultate lie¬ 
fern bei größter Einfachheit die erwähnten Absitzmethoden, wo¬ 
von ich mich durch verschiedene Versuche im Laboratorium über¬ 
zeugen konnte. Vorerst verwendete ich Petrischalen, welche ich 
mit gewöhnlicher Nährgelatine ausgoß, wie dies für die Unter¬ 
suchung der Luft auf Bakterien von Koch anempfohlen wurde. 
Die Schalen setzte ich der Luft eine bestimmte Zeit aus und 
bestimmte mit dem Mikroskop die Zahl der Staubpartikel pro 
Gesichtsfeld bei etwa 60facher Vergrößerung in durchfallendem 
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Licht. Bei jeder Schale zählte ich die Stäubchen auf 10 Ge¬ 
sichtsfeldern und zog aus den erhaltenen Zahlen das Mittel. So 
fand ich z. B. bei trockenem und feuchtem Kehren eines Keller¬ 
raumes, indem ich die Schalen 5 Minuten lang der dabei er¬ 
zeugten Staubluft aussetzte, folgende Zahlen: 

Schale. 1 2 3 4 5 

Trockenes Kehren . 323 349 327 336 330 

Feuchtes Kehren .12 11 13 10 15 

Die Methode erwies sich in dieser Form als nicht praktisch, 
besonders störten die Fehler des Glasbodens der Schalen bei der 
mikroskopischen Untersuchung der Stäubchen, die viel schwerer 
zu sehen sind als Baklcrienkolonien. Ferner ist die Nährgelatine 
wegen des baldigen Auftretens von Schimmelpilz- und ßakterien- 
kolonien nicht allgemein brauchbar. 

Ich unterzog nun das Vorfahren von Vörner, das später 
von Stich modifiziert wurde, einer näheren Untersuchung be¬ 
züglich Brauchbarkeit für meine Zwecke. Stich sowie die Ham¬ 
burger Kommission für Versuche zur Schulreinigungsfrage* 4 ) und 
Th. Kaszubski* 6 ) haben mit demselben durchaus günstige Er¬ 
folge erzielt. 

Ich hielt mich zunächst im wesentlichen an die Vorschriften 
Stichs. Nach diesem werden 10 Teile Asphaltlack und 8,5 Teile 
Kolophonium bei geringer Hitze gemischt und mit der dünn¬ 
flüssigen Masse ausgehöhlte Glasklötzchen (Tuschschalen) ge¬ 
füllt. Die Ränder derselben werden mit Vaseline bestrichen, 
wodurch die als Deckel dienenden Glasscheiben luftdicht ab¬ 
schließen. Das nach obiger Vorschrift erhaltene Lack-Kolopho¬ 
niumgenusch war noch zu dünnflüssig, weshalb ich den Zusatz 
von Kolophonium steigerte, wie dies manchmal auch von Traut¬ 
mann* 4 ) geschah. Bei einem Mischungsverhältnis von 10 Teilen 
Asphaltlack und 20 Teilen Kolophonium war das Gemisch von 
stark zähflüssiger Konsistenz. Aber auch dies schien mir nicht 
ständig anwendbar. Hatte der Lack z. B. bei einer Zimmertem¬ 
peratur von 18® die gewünschte Festigkeit, so wurde er bei ein- 
stündigem Stehen im Brutschrank bei 25° sbhpn zu wenig fest. 
Daß man auf höhere Temperaturen Rücksicht zu nehmen hat, 


□ igitized by 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 




12 


Über die Wirkung von Staubabsaugungen etc. 


Digitized by 


bewies mir das Ergebnis eines Versuches, bei dem ich die Laek- 
schftlchen in einem Holzkasten bei hoher Sommertemperatur 
transportierte. Offenbar war die Lage der Glasklötzchen nicht 
genau horizontal gewesen, und dadurch war der dünner gewordene 
Lack an die Glasdeckel geflossen und wurde beim Abheben der¬ 
selben mit herausgezogen. Es geht hieraus jedenfalls hervor, daß 
man bei höheren Temperaturen darauf zu achten hat, den Lack 
vor zu starker Erwärmung zu schützen, z. B. durch gut isolierte 
Transportkästen. Im übrigen scheint es mir wahrscheinlich, daß 
die Qualität des mir zur Verfügung stehenden Lackes eine andere 
war als das von Stich verwendete Präparat. Letzteres war offen¬ 
bar an und für sich dickflüssiger, sonst würde er mit dem von 
ihm angegebenen Kolophoniumgehalt nicht ausgekommen sein. 
Den Lack noch wesentlich dicker zu wählen, war für mich nicht 
angängig, da ich häufig auch, wie bereits des öfteren erwähnt 
wurde, gröberen gewerblichen Staub zu untersuchen hatte, der 
dann weniger leicht auf der Lackfläche haften blieb. Beispiels¬ 
weise verschwanden gröbere Partikeln von Holzstaub, der von 
einer Holzschleifmaschine herrührte, teilweise durch schwaches 
Anblasen, während die feineren Partikeln haften blieben. 

Es war mir demnach nicht möglich, ein Mischungsverhältnis 
zu finden, das meinen Zwecken in allen Fällen entsprach. Ich 
versuchte deshalb, den Lack durch ein anderes Medium zu er¬ 
setzen und griff wieder auf die Gelatine zurück, verwendete aber 
anstatt der Nährgelatine nach verschiedenen Versuchen eine solche 
folgender Zusammensetzung: 160 Teile Speisegelatine (Marke 
„Silber Winterthur")*) werden mit 800 ccm heißen destillierten 
Wassers gelöst, worauf der Lösung 300 g Glyzerin und schließ¬ 
lich langsam unter oftmaligem Umschütteln eine heiße Lösung 
von 12 g Phenol in 50 ccm Wasser zugegeben werden. Das er¬ 
haltene Gemisch wird % Stunde im Dampftopf gekocht und 
dann in einen sorgfältig ausgespülten Kolben filtriert. Vor dem 
Kochen setzt man zweckmäßig zur vollständigen Klärung dem 
abgekühlten, aber noch flüssigem Gemisch eine Lösung von käuf- 

*) Zur Herstellung von Nährgelatine wird in unserem Laboratorium 
die Marke „Gold“ verwendet, die wesentlich teurer ist. 
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lichem Eieralbumin zu. Die klare, noch flüssige Karbol-.Glyzerin- 
Gelatine wird zur Aufbewahrung für spätere Verwendung in 
weithalsige Erlenmeyerkolben von 200 bis 300 ccm Inhalt ab¬ 
gefüllt und mit in Lysol getränkten Stopfen geschlossen. Ich 
legte darauf Wert, weithalsige Erlenmeyerkolben zu verwenden, 
da beim Ausgießen der Gelatine aus enghalsigen Kolben in die 
Untersuchungsgläser sich leicht Luftbläschen bilden, die später 
beim Mikroskopieren störend wirken können. Bei der Wahl des 
Mischungsverhältnisses der Gelatine leiteten mich folgende Gründe. 
Die hohe Konzentration der Gelatine erhöht zweckentsprechend 
den Schmelzpunkt des Gemisches. Derselbe hielt Temperatur¬ 
erhöhungen auf 25 und selbst auf 30° ohne störende Veränderung 
gut aus. Der erhebliche Glyzerinzusatz verhindert zu rasches 
Austrocknen und macht die Oberfläche des Gemisches mehr 
klebrig, so daß der Staub, selbst die gröbsten Partikel desselben 
gut daran haften bleiben. Das Phenol hat den Zweck, jegliches 
Wachstum von Mikroben zu verhindern. Weniger Karbolsäure 
zuzufügen ist nicht angängig, denn verwandte ich geringere Mengen, 
so stellten sich nicht nur Schimmelpilze, sondern auch eine ge¬ 
wisse Hefenart ein. 

In Anlehnung an die Stichsche Methode strich ich die glei¬ 
chen Glasklötzchen, um einen schwarzen Untergrund zu erhalten, 
mit Asphaltlack aus und goß in die Höhlung nach dem Trocknen 
des Lackes die zuvor verflüssigte Gelatine. Später ersetzte ich 
diese mit Lack überzogenen Glasklötzchen aus weißem Glas 
durch solche aus schwarzem, sog. Embryoschalen, welche mir 
hei großer Einfachheit dieselben Dienste leisteten. Wie bei def 
% Stichschen Lackfläche hoben sich auch hier die Stäubchen scharf 
und helleuchtend ab. Der Untergrund erschien allerdings nicht 
ganz so tiefschwarz. Unebenheiten und Unregelmäßigkeiten des 
Glases machten sich mit sehr seltenen Ausnahmen bei diesen Glas¬ 
klötzen während der Untersuchung nicht bemerkbar. Ich hatte 
nun gegenüber der Verwendung des Lackes den weiteren Vorteil, 
die gebrauchte Gelatine leicht entfernen sowie einmal verunrei¬ 
nigte Glasdeckel leicht wieder reinigen zu können. Wie schon 
erwähnt, geschieht die Beleuchtung bei der Stichschen Methode 
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mit auffallendem Licht. Diese Beleuchtungsart hat allerdings 
den großen Vorteil, daß die Stäubchen ganz augenfällig hervor¬ 
treten, was alle Autoren, die die Stichsche Methode anwendeten, 
bestätigen. Und nach meiner Erfahrung strengt diese Beleuch¬ 
tungsart die Augen beim Zählen weit weniger an als durchfallen¬ 
des Licht, besonders dann, wenn viel Untersuchungsmaterial zu 
bewältigen ist. Dem Untersucher wird aber in vielen Fällen 
daran gelegen sein, auch die Qualität der Stäubchen festzustellen. 
Beispielsweise wenn es sich darum handelt, Holzarten zu erkennen, 
deren viele besonders exotische Hölzer von gewerbehygienischem 
Interesse sind. Dies ist aber in vielen Fällen nur dann möglich, 
wenn die Struktur der Staubpartikel auch erkennbar ist. Auf¬ 
fallendes Licht macht aber nur die Umrisse der Stäubchen 
deutlich. 

Ein weiterer Umstand bewog mich danach zu trachten, 
meine Untersuchungen auch bei durchfallendem Licht vornehmen 
zu können. Es lag mir daran, die Resultate derselben durch 
mikrophotographische Aufnahmen festzuhalten. Solche Photo¬ 
graphien sollten auch dem Besucher der Untergruppe „Gewerbe¬ 
hygiene“ an der Schweizerischen Landesausstellung die Wirkungen 
von Staubabsaugungen in Fabriken deutlich vor Augen führen. 

Für raikrophotographische Aufnahmen ist nun auffallendes 
Licht nicht zu empfehlen. Die Stäubchen wirken, indem sie das 
auffallende Licht reflektieren, wie Lichtquellen auf die photo¬ 
graphische Platte, wobei natürlich nur ein geringer Bruchteil 
der Lichtstärke der ursprünglichen Beleuchtung zur Wirkung 
kommt. Es ist deshalb immer nötig, eine sehr starke Lichtquelle 
zu verwenden, um nicht die Expositionszeit allzusehr zu ver¬ 
längern, woraus bei allfälligen Erschütterungen des Mikroskopes 
usw. unscharfe Bilder resultieren. Brauchbare Resultate erhielt 
ich mit einer lOOkerzigen Halbwattlampe mit vorgeschaltetem 
Kühlgefäß, aber erst bei langer Exposition. Bei erheblich schwä¬ 
cherer Beleuchtung war es mir zudem schwer möglich, die Staub¬ 
körnchen auf der Visierscheibe des mikrophotographischen Appa¬ 
rates scharf einzustellen. Die Aufnahmen bei auffallendem Licht 
besitzen indes den gleichen Nachteil wie die mikroskopischen 
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Untersuchungen bei dieser Beleuchtungsart. Sie lassen zwar die 
Zahl der Stäubchen erkennen und deren Äußeren Umriß, nicht 
aber ihre Struktur. 

Um nun meine Untersuchungen auch in durchfallendem Licht 
vornehmen zu können, eventuell die Stäubchen zu photographieren, 
verwendete ich anstatt der Embryoschalen Glasdoppelschalen, 
wie Esmarch sie für seine Kartoffelkulturen empfahl. Die Schale 
hit durchschnittlich eine Höhe von 18 und einen Durchmesser 
von 40 mm. Dieselbe wurde mit Gelatine bis nahe an den Rand 
gefallt. Ich erhielt dadurch eine hohe, homogene Schicht, deren 
staubbindende Oberfläche so weit von dem Glasboden entfernt 
war, daß die in letzterem vorhandenen Unreinheiten, Schlieren, 
Kratzer usw. nicht mehr in der Einstellebene des Mikroskopes 
störend wirkten. Solche Doppelschalen gestatten übrigens auch 
eine Zählung bei auffallendem Licht, welche die schon erwähnten 
Vorteile bieten kann. Es genügt hierfür, den Spiegel des Mikro* 
skopes durch Drehung auszuschalten und die Blende des Abbä- 
sehen Beleuchtungsapparates vollständig zu schließen. 

Bei den bisher erwähnten Versuchen sowie bei meinen spä¬ 
teren Untersuchungen in Fabriken schlug ich zum Zählen der 
Staubpartikeln folgenden Weg ein. Hatte ich Doppelschalen vor 
mir, so ersetzte ich deren Deckel durch 0,2 mm dicke Glasscheiben, 
welche bei den Embryoschalen bereits als Deckel verwendet wor¬ 
den waren und mit Gummibändern an dieselben befestigt wurden. 
Zum mikroskopischen Zählen verwendete ich ein Leitz-Objektiv 3 
in Verbindung mit einem Zählokular, wie Heim ein solches für 
bakteriologische Wasseruntersuchungen angegeben hat. Dasselbe 
besitzt bekanntlich eine Zählscheibe, die in konzentrische Kreise 
eingeteilt ist, welche wiederum in 8 Sektoren zerfallen. Dadurch 
wird das Gesichtsfeld in leicht übersehbare Teile geteilt, was das 
Zählen sehr zahlreicher Staubpartikeln äußerst erleichtert. Durch 
obgenannte Linsenkombination erhielt ich eine 70fache Ver¬ 
größerung. Der Inhalt des Gesichtsfeldes betrug gerade 1 qmm, 
wenn ich den äußersten Ring der Zählscheibe nicht mehr in Be¬ 
tracht zog, in welchem die Stäubchen sowieso nicht mehr scharf 
erschienen. 
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Als Lichtquelle benutzte ich eine von der Ica-Gesellschaft 
in den Handel gebrachte Metallfadenlampe. Sie hat die Form 
eines Doppelkegels, dessen hintere Hfilfte aus reflektierendem 
Milchglas besteht, während in der vorderen die Glühfäden stern¬ 
förmig konisch angeordnet sind. Ich hatte, wenn ich speziell für 
die Beleuchtung mit auffallendem Licht die Spitze der Birne von 
oben ganz in die Nähe der den Staub haltenden Fläche brachte, 
genügend Licht, um eine Sammellinse entbehren zu können, die 
Vörner und Stich in Verbindung mit einer AuergaBlampe ver¬ 
wendeten. Für diesen Zweck sind auch die in letzter Zeit 
in den Handel gebrachten schwachen Nummern der Halbwatt¬ 
projektionslampen sehr gut geeignet. Das Auge schützte 
ich durch einen schief aufgestellten Metallschirm vor direktem 
Licht. Die Zählungen nahm ich in einem verdunkelten Zimmer 
des Laboratoriums vor. 

Tafel I*) Nr. 1 und 2 geben vergleichende Aufnahmen mit 
durchfallendem und auffallendem Licht wieder. Es ist ohne 
weiteres ersichtlich, daß bei durchfallendem Licht (weißer Unter¬ 
grund) die Struktur der Hanffasern (1) viel deutlicher zum Aus¬ 
druck kommt. Bei der Aufnahme mit auffallendem Licht (2) 
macht sich außerdem um die Objekte ein Lichthof bemerkbar, 
welcher stellenweise eine Unschärfe zur Folge hat. 

Die Tabellen I bis III geben die Resultate der Versuche wieder, 
die ich im Laboratorium zum Vergleich von Lack-Kolophonium 
mit Glyzerin-Phenol-Gelatine anstellte. Es sind jeweils die Zahlen 
von 10 Gesichtsfeldern pro Untersuchungsschale angegeben. Das 
Zählen von 10 Gesichtsfeldern genügt, um eine richtige Durch¬ 
schnittszahl zu bekommen, was übrigens sämtliche Autoren, die 
die Vörner-Stichsche Methode verwendeten, bestätigen. 

Die Tabellen zeigen eine annähernde Übereinstimmung der 
Zahl auf Lack und Gelatine, wobei letztere in den erwähnten 
hellen, schwarzen oder schwarz überstrichenen Gläsern aus¬ 
gegossen war. 

*) Die auf zwei Tafeln untergebrachten photographischen Abbildungen 
dieser Arbeit finden sich am Schlüsse derselben, ebenso die Tabellen mit 
den Staub- und Keimzahlen. 
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Zum Schlüsse sei noch kurz das Herrichten und Füllen der 
Untersuchungsschalen mit der Glyzerin-Karbol-Gelatine beschrie¬ 
ben. Ich verwendete bei meinen Untersuchungen stets sowohl 
die schwarzen Embryoschalen (wegen des Vorteiles, den sie bem 
Zählen bieten) als auch Esmarchschalen. Diese letzteren wurden 
vor dem Füllen feucht ausgewischt und auf einen horizontal ein¬ 
gestellten Gießapparat gestellt. Die vorher im Wasserbade ge¬ 
schmolzene Gelatine wurde aus den Erlenmeyerkolben in die 
Schalen gegossen und diese bis nahe an den Rand gefüllt. Hier¬ 
bei muß eine Schaumbildung möglichst vermieden werden. Die 
Schalen überdeckte ich dann insgesamt mit einer Glasglocke, und 
erst nach dem Erkalten wurde jede Schale mit ihrem Deckel ver¬ 
sehen. Andernfalls bilden sich auf dem Deckel Wassertropfen, 
die dann mit der flüssigen Gelatine konfluieren, wodurch diese 
infolge der Adhäsion auch den Glasdeckel berühren würde. 

Die Gelatine kann nach Gebrauch aus den Schälchen heraus¬ 
genommen werden und läßt sich nach abermaligem Schmelzen 
und Filtrieren zwei- bis dreimal benutzen. 

Zur Bestimmung der Keimzahl wählte ich die oft erprobte 
Kochsche Absitzmethode. Die quantitativen Methoden mit Aspin 
ration ergeben ähnliche Nachteile, wie sie bereits bei den Staub- 
bestimmungen erwähnt wurden. Allerdings bleiben die Absitz¬ 
methoden stets ungenau, da das untersuchte Ldftquantum nich- 
berücksichtigt wird. Für die vergleichenden Untersuchungen 
welche den Hauptzweck dieser Arbeit bilden, erwiesen sie sich, 
ganz genügend. Die Erfahrungen Wilhelm Meyers**), der in 
unserem Laboratorium die Methoden der bakteriologischen Luft- 
untersuchung eingehender studierte, als es mir möglich war, lehren 
ebenfalls die gute Brauchbarkeit der Absitzmethode für verglei¬ 
chende Versuche, sofern dieselben unter gleichen Bedingungen 
vorgenommen werden. 

Immerhin möchte ich einige Versuche nicht unerwähnt lassen, 
die ich zu dem Zwecke ausführte, die Absitzmethoden auf ein 
bestimmtes Luftquantum anzuwenden. 

Ich ließ mir hierfür Zylinder aus Blech anfertigen, deren 
Grundflächen dem Deckel einer Petrischale entsprachen. Die 
Archiv Mir Hygteoa. Bd. 86. 2 
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Zylinder waren unten offen, oben mit einem gut schließenden 
abnehmbaren Deckel versehen. Als Versuchsräume benutzte ich 
ein Zimmer im Laboratorium und einen Kellerraum, der zum 
Aufbewahren von Kisten diente. Ersteres war ziemlich arm, 
letzterer reich an Keimen. Bei den Versuchen verfuhr ich so, 
daß ich zunächst den beidseitig offenen Zylinder, dessen innere 
Fläche vorher mit einem Bunsenbrenner abgeflammt worden war, 
nach dem Abkühlen mehrmals senkrecht von oben nach unten 
bewegte, um die in demselben eingeschlossene Luft durch die 
zu untersuchende zu ersetzen. Darauf verschloß ich den Zylin¬ 
der von oben mit dem Deckel und stellte ihn über eine mit Nähr¬ 
gelatine ausgegossene Petrischale. 

Zunächst fand ich, daß die Keimzahlen auf einer vollständig 
frei aufgestellten und einer mit einem Zylinder überdeckten Schale 
wesentlich verschieden waren und daß auf ersterer immer mehr 
Keime zuin Ablagern gelangten als auf letzterer. (Tabelle IV.) 
Dies erklärt sich einerseits daraus, daß sich über der unbedeckten 
Schale eine höhere Luftsäule befand, und anderseits, daß durch 
geringe Luftströmung über diese Schale derselben neue Keime 
aus anderen Luftzonen zugeführt wurden 17 ). Versuche, die den 
Zweck hatten, durch Auswechseln der Schalen festzustellen, nach 
wie langer Zeit sämtliche Keime in dem Zylinder sich abgesetzt 
hatten, schlugen fehl, da die Gelatine auch bei möglichst schnel¬ 
lem Auswechseln von der mit viel Staub beladenen Außenluft 
immer wieder infiziert wurde. 

Ich suchte meinen Zweck auf eine andere Weise zu erreichen, 
indem ich je zwei Paare von Zylindern verwendete, bei denen 
je einer doppelt so groß war als der andere. Vorausgesetzt, daß 
die Luft gleichmäßig mit Keimen beladen war, mußten, falls sich 
alle Keime abgesetzt hatten, auf den Schalen aus den Zylindern 
mit doppeltem Inhalt auch doppelt soviel Kolonien entstehen 
als auf den andern. Beim Eintreten besagter Erscheinung wäre 
auch der Beweis geliefert, daß diese Methode zur quantitativen 
Keimbestimmung geeignet sei. 15 Versuche (Tabelle V) ergaben 
hinsichtlich der zum völligen Absitzen der Keime erforderlichen 
Zeitdauer instruktive Resultate. 
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Die Vereuche 1 bi» 10 wurden in dem erwähnten Laborato- 
riumsraum, die Versuche 11 bis 15 in dem Kistenkeller vorgenom¬ 
men, in welchem die Luft stark bakterien- und namentlich schim¬ 
melpilzhaltig war. Bei beiden Versuchsreihen war vorher der 
Boden trocken gekehrt worden. 

Zunächst zeigten die Schalen bei Expositionszeiten (Verbleib 
in dem Zylinder), bis zu 45 Minuten (Versuch 1 bis 4) keinen 
wesentlichen Unterschied, wenn sich auch bereits in den größeren 
Zylindern mehr Keime ablagerten. Warum sich in Versuch 1 in 
einem kleineren Zylinder sogar mehr Keime absetzten, vermochte 
ich mir nicht zu erklären. Erst bei einer Expositionszeit von 
1 y 2 Stunden waren die Zahlen der Kolonien auf den Schalen in den 
höheren Zylindern annähernd doppelt so groß als auf den andern. 

Die Versuche 11 bis 15 wurden in dem Kistenkeller vorgenom¬ 
men. Bei diesen reichte eine Expositionszeit von 1 % Stunden 
nicht aus, um alle Keime zur Ablagerung gelangen zu lassen. 
Erst nach 3 Stunden war das Zahlenverhältnis der Kolonien auf 
den Schalen aus den großen und kleinen Zylindern wieder un¬ 
gefähr 1 : 2. 

Ich möchte mir nicht erlauben, aus diesen wenigen Ver¬ 
suchen weitgehende Schlösse zu ziehen, aber immerhin genügten 
sie mir, festzustellen, daß diese Methode, obwohl sie sich zur 
quantitativen Keimbeslimmung unter Umständen eignen dürfte, 
für meine Untersuchungen nicht verwendbar sei; einmal wegen 
des Zeitaufwandes — es wäre mir in den seltensten Fällen ein 
stundenlanges Vehveilen in den Fabriksräumen möglich gewesen 
— und anderseits wäre für jede Untersuchung einer Staubluft 
ein Vorversuch für die Bestimmung der nötigen Expositionszeit 
erforderlich gewesen. 

Nachdem ich mich nun mit den Methoden zur Untersuchung 
der Staubluft vertraut gemacht hatte, ging ich zu den prak¬ 
tischen Versuchen über, welche den Einfluß von Staubabsau¬ 
gungen auf die Luft in einigen gewerblichen Betrieben dartun 
sollen. Es kam mir hierbei besonders darauf an, die von den 
Arbeitern an den betreffenden Maschinen eingeatmete Luft zu 
untersuchen. 

2 * 
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Untersuchungen in einer Möbelfabrik. 

Die Staub- und Keimbestimmungen wurden an drei Maschinen, 
und zwar einer Kehlmaschine, einer Fräse- und einer Holzschleif- 
maschine vorgenommen. 

Bei Vornahme der Untersuchung stellte ich mich jeweils 
neben den an den genannten Maschinen hantierenden Arbeiter. 
Hierauf entfernte ich den Deckel der Schalen, welche an zweck¬ 
dienlichen Haltern befestigt waren, und setzte sie der Luft je 
nach der Menge des von den betreffenden Maschinen erzeugten 
Staubes kürzer oder länger aus. Während des Exponierens hiell 
ich die Schalen in Mundhöhe des Arbeiters, wobei ich bei den 
einen Versuchen die staubbindende Oberfläche horizontal nach 
oben, bei den anderen schräge ungefähr in einem Winkel von 60° 
nach unten hielt. In dieser Stellung suchte ich den Staub auf-, 
zufangen, der in die Nase oder in den Mund eines Arbeiters ge¬ 
langen konnte. Soweit es möglich war, nahm ich immer drei 
Parallelversuche vor, z. B. wurden je drei Schalen hintereinander 
während 5 Minuten in wagrechter Stellung der Luft aüsgesetzt, 
während die Staubabsaugung in Tätigkeit, drei weitere, während 
dieselbe abgestellt war. Das gleiche wiederholte ich mit den 
Schalen in schräger Stellung. 

Für Nichteingeweihte seien im folgenden kurz Zweck und 
Arbeitsweise der einzelnen Maschinen angegeben. 

1. Kehlmaschine. 

Diese dient dazu, den Holzleisten und Brettern ein be¬ 
stimmtes Randprofil zu verleihen. Ihr wesentlicher Bestandteil 
ist das an einer Spindel befindliche Kehlmesser, das die Form 
des zu verleihenden Profils hat. 

An dem in sehr schneller Rotation befindlichen Messer wird 
das zu bearbeitende Holzstück vorbeibewegt. Es wurden dabei 
während meiner Untersuchungen zum größten Teil gröbere Späne 
von *4 bis 11' 2 cm Länge und 1 bis 5 mm Dicke erzeugt. Die¬ 
selben werden infolge der schnellen Rotation des Messers und 
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ihrer eigenen Schwere nach allen Richtungen weit abgeschleudert. 
Die Maschine ist deshalb noch mit einer Fangvorrichtung ver¬ 
sehen, die das Messer und den zu bearbeitenden Holzteil um¬ 
gibt. Von dieser Fangvorrichtung saugt dann die Staubabsaugung 
die HolzspAne ab. Bei meinen Staubbestimmungen kamen natür¬ 
lich diese Späne nicht in Betracht, wobei ich aber ausdrücklich 
bemerke, daB mit diesen Sp&nen die eingangs bei der Schilderung 
der Methoden öfters erwähnten gröberen Staubpartikeln nicht 
gemeint sind. Durch die Rotation des Kehlmessers werden aber 
nicht nur diese groben Späne abgeschleudert, sondern auch fei¬ 
nere Partikel, die gewöhnlich einer mehr horizontalen Flugbahn 
folgen. Das Kehlmesser erzeugt auch eine Luftströmung in dieser 
Richtung, welche die allerfeinsten Partikeln mit sich führt. 

Bei wagrechtcr Schalenstellung war der Unterschied der 
Resultate der Versuche, die mit und ohne Staubabsaugung vorge¬ 
nommen wurden, ein sehr geringer (1 : 1,4).*) Der günstige Ein¬ 
fluß der letzteren kam also hier nicht deutlich zum Ausdruck, was 
wohl daher rührt, daß auch bei Ausschaltung derselben ein großer 
Teil des Staubes die Schalen entweder nicht erreichte oder auf 
denselben nicht haften blieb. Das Kehlmesser erzeugt eben viele 
gröbere Späne, die sich schnell absetzen, während die feineren, 
mehr horizontal bewegten Stäubchen meistenteils über die Schalen 
hinweggetrieben werden. 

Andere Resultate erhielt ich bei schräger Schalenstellung. 
Hier gelangten bei Einschaltung der Staubabsaugung im Mittel 
aus drei Untersuchungen dreimal weniger Stäubchen zum Ab¬ 
sitzen als bei Ausschaltung derselben. Die in dieser Schalen¬ 
stellung aufgefangenen Staubpartikeln entsprechen den horizontal 
bewegten Partikeln, die mir vorher bei horizontaler Schalen¬ 
stellung entgangen waren. 

Die Resultate dieser Versuche sind in Tabelle VI eingetragen. 


*) Das in Klammern angeführte Zahlenverhältnis drückt aus, wie viel¬ 
mal mehr Staubpartikel resp. Keime bei abgestellter Staubabsaugung als 
bei Tätigkeit derselben gezählt wurden. Wenn ich z. B. im letzteren 
Fall 16, im enteren 48 Stäubchen erhielt, so wird dies durch das Ver¬ 
hältnis 1:3 ausgedrOckt. 
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Daß bei den wagrecht gehaltenen Schalen die Slaubzahlen über¬ 
haupt viel höher sind, erkläre ich mir daraus, daß mehr, nicht 
von der Kehlmaschine erzeugter und im Sinken begriffener Lufl- 
staub zum Absitzen gelangte. 

Wesentlich verschiedene Resultate erhielt ich bei den Unter¬ 
suchungen auf den Bakteriengehalt der Luft. Hier 
konstatierte ich die auf den ersten Blick auffallende Tat¬ 
sache, daß die Keimzahl bei abgestellter Staubabsaugung weit 
geringer war. 

Bei genauer Besichtigung der Petrischalen konnte ich schon 
makroskopisch feststellen, daß sich ohne Staubabsaugung mehr 
Holzpartikeln abgesetzt hatten als bei Tätigkeit derselben. Bei 
verhältnismäßig wenig solcher Partikel ließen sich denselben auf¬ 
sitzende Kolonien nachweisen, was wohl darauf schließen läßt, 
daß die ausgewachsenen Keime anderswoher stammen mußten 
als aus dem bearbeiteten Material, dessen, frisch angeschnittene 
Holzflächen eben steril waren. Dies erklärt die Tatsache, daß 
ohne Staubabsaugung verhältnismäßig viel Staub und wenig 
Keime aufgefangen wurden. Wie aus Tabelle VU ersichtlich, sind 
die Keimzahlen bei wagrechter Haltung der Schalen viel höher 
als bei schräger. Bereits bei den früheren, nicht auf die Keime, 
sondern lediglich auf den Staub gerichteten Untersuchungen nahm 
ich an, daß die bei den wagrechten Schalen gewonnenen, im all¬ 
gemeinen viel höheren Zahlen von dem nicht direkt von der Ma¬ 
schine stammenden Luftstaub herrühren. Dieser war sicher nicht 
steril und trug also zur Erhöhung der Keimzahl bei. 

Der vorhin erwähnte auffallende Befund hoher Keimzahlen 
bei eingeschalteter Staubabsaugung, der sich namentlich auf den 
wagrechten Schalen geltend machte, auf denen ich ohne Staub¬ 
absaugung durchschnittlich mindestens dreimal weniger Keime 
erhielt, läßt sich folgendermaßen erklären. Pie Staubabsaugung 
saugt im weiten Umkreis die Raumluft an und führt so die keim¬ 
beladenen Stäubchen der Gelatine zu. Die Richtigkeit dieser 
Annahme bewies mir später sowohl ein Versuch im Fabriksraum 
selbst als auch zahlreiche, im Laboratorium vorgenommene Ver¬ 
suche, die am Schlüsse dieses Abschnittes beschrieben werden. 
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2. Fräse. 

Die folgenden Untersuchungen nahm ich an einer Kreissäge 
vor. Dieselbe besteht wie immer aus einer schnell rotierenden, 
mit Zähnen versehenen Stahlscheibe. Die Scheibe ragt um weniges 
mehr, als die Dicke des zu bearbeitenden Holzstückes beträgt, aus 
einem Spalt des Arbeitstisches hervor. Mittels einer Stellvorrich¬ 
tung konnte der Arbeiter die Fräse höher oder tiefer stellen und 
sie dadurch mehr oder minder aus dem Arbeitstisch hervorragen 
lassen. Den unter demselben befindlichen Teil der Fräse um¬ 
gibt das flach trichterförmig erweiterte Abzugsrohr der Staub¬ 
absaugung. Demzufolge befindet sich die Fräse in einer Art 
Verschalung. Der Vorgang beim Zersägen des Holzes ist nun 
folgender. Die Scheibe rotiert gegen den Arbeiter, welcher das 
Brett an dieselbe schiebt. Die Zähne dringen durch das Holz 
und reißen beim Austreten aus demselben das Sägemehl in den 
Trichter der Absaugung, und zwar in solcher Menge, daß bei ab¬ 
gestellter Staubabsaugung der Trichter sich sehr schnell anfüllt. 
Während nun weitaus die größte Menge des Staubes hier be¬ 
seitigt wird, kann allerdings ein kleiner Teil wieder in die Luft 
gelangen, indem er durch die Kreissäge aus dem Spalt des Arbeits¬ 
tisches herausgeschleudert wird. Dadurch erhält der Staub im 
Gegensatz zum Vorgang an der Kehlmaschine eine mehr nach 
oben gerichtete Flugbahn. Der so in die Höhe geschleuderte Holz¬ 
staub kann dann teilweise durch Sedimentierung seinen Weg auf 
wagrecht gehaltene Schalen finden. So kommt es, daß hier im 
Gegensatz zu den Versuchen an der Kehlmaschine mehr von der 
Maschine stammender Staub auf die horizontalen Schalen ge¬ 
langte als auf die schrägen. Die Wirkung der Staubabsaugung 
aber kam nur um weniges besser zum Ausdruck (1:1,5) als vor¬ 
her bei der Kehlmaschine, weil auch hier der größte Teil des auf 
den horizontalen Schalen abgelagerten Staubes nicht von der 
Maschine, die' verhältnismäßig wenig Staub austreten ließ, son¬ 
dern aus der Raumluft stammte. Bei den schrägen Schalen er¬ 
hielt ich das gleiche Verhältnis (1:1,5) bei einer Steigerung von 
6 auf 9. In dieser Schalenstellung gelangte kein Luftstaub und 
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nur ganz wenig von der Maschine stammende Partikeln zur Ab¬ 
lagerung (Tabelle VIII). 

Was die Keimzahlen betrifft, so waren diese auffallender¬ 
weise auch hier wieder'größer, wenn die Staubabsaugung in Tätig¬ 
keit war, und zwar erhielt ich sowohl bei schräger als auch bei 
wagrechter Haltung der Petrischalen mit Staubabsaugung dreimal 
mehr Keime als ohne dieselbe (Tabelle IX). 

Wie ich bereits andeutete, läßt sich dies am besten dadurch 
erklären, daß die Staubabsaugung nicht nur den Staub am Ar¬ 
beitstisch entfernt, sondern solchen, namentlich feinen Staub, 
auch aus der Luft in der weiteren Umgebung der Maschine an¬ 
zieht. Ersterer ist, wie ich früher nachwics, größtenteils steril, 
während der in der Luft des Fabrikslokales suspendierte Staub 
viel mehr Keime enthält. Dieser stammt von allem möglichen 
Rohmaterial, z. B. von oberflächlich verunreinigten Brettern, bei 
deren Transport und Aufschichtung im Lokal ganze Wolken von 
Staub aufgewirbelt wurden, oder von Kisten, Packmaterial, auch 
Stroh, mit welchem im offenen Nebenraum hantiert wurde. 

Ich versuchte nun die Richtigkeit der Annahme, daß dieser 
Luftstaub Von der Staubabsaugung auch in dem Bereich des an 
der Maschine beschäftigten Arbeiters angesaugt werde, zu prüfen. 
Trifft dieselbe zu, so mußte diese Saugwirkung in einer gewissen 
Distanz von der Maschine aufhören und die Keimzahlen bei Aus- 
und Einschaltung des Exhaustors gleichbleiben. Anderseits 
müssen die Keimzahlen von dieser Stelle aus gegen die Maschine 
hin bei Tätigkeit der Staubabsaugung steigen. 

Um dies festzustellen, stellte ich in 1 % und 2 % m Ent¬ 
fernung von der Fräse gleichzeitig wagrechte Schalen auf. Andere 
mit Staubabsaugung versehene Maschinen befanden sich in dop¬ 
pelter Entfernung. Die auf den in 1^ m Distanz aufgestellten 
Schalen erhaltenen Staubzahlen legen auf den ersten Blick die 
Vermutung nahe, daß sich in dieser Entfernung die Wirkung der 
Staubabsaugung besser äußere als in der Nähe des Arbeiters. 
Das Verhältnis war hier 1:2,5, bei den erwähnten Versuchen 
auf Mundhöhle des Arbeiters aber 1:1,5. Ich erblicke bereits 
in dieser Erscheinung nur eine Bestätigung meiner oben aus- 
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gesprochenen Annahme. Die ansaugende Kraft der Absaugung 
war in der Entfernung von iy 2 m schon vermindert, deshalb 
wurde auch viel weniger aus der Raumluft stammender Staub 
an die Schalen geführt, während der von der Maschine erzeugte 
Staub an Ort und Stelle seiner Entstehung zum größten Teil 
beseitigt wurde. Bei Ausschaltung der Staubabsaugung aber war 
die Luft durch den nicht abgesaugten Holzstaub von den Ma¬ 
schinen her in höherem Grade verunreinigt. 

In 2y 2 m Entfernung blieben die Staubzahlen bei Ein- und 
Ausschaltung der Staubabsaugung annähernd gleich. Sie stimmen 
mit dgp in 1 % m Entfernung bei Tätigkeit der Staubabsaugung 
gefundenen Zahlen überein. Ich fing also in 2% na Distanz keinen 
Holzstaub mehr auf, der von der Fräse herrührte. Die Staub¬ 
absaugung beeinflußte hier also die Zahlenergebnisse in keiner 
Weise mehr. 

Analoge Ergebnisse erhielt ich bei Ermittlung der Keim¬ 
zahl. In l)/j m Entfernung erhielt ich mit Staubabsaugung nicht 
dreimal mehr Keime als ohne, wie in der Nähe der Maschine 
während der früheren Versuche, sondern nur noch l%mal mehr. 
Also auch hier scheint die ansaugende Wirkung auf den Luft¬ 
slaub vermindert gewesen zu sein. 

Bei 2y t m war der Unterschied der Keimzahlen gering. 

Gerne hätte ich in diesem Fabriksraum auch weitere Ver¬ 
suche angestellt, bei denen die erwähnten Faktoren der Luft¬ 
verunreinigung ausgeschaltet waren und nur Staub von der Ma¬ 
schine in Betracht kam. Dies war jedoch ohne eine crhebliehe 
Betriebsstörung unmöglich. Es gelang mir dann bei Versuchen 
im Laboratorium, die am Schlüsse dieses Kapitels beschrieben 
werden, den gewünschten Zweck zu erreichen. 

3. Holzschleifmaschine. 

Diese dient, wie der Name schon sagt, zum Abschleifen der 
bearbeiteten Stücke. Dieselben werden hier, bevor sie zu Möbel¬ 
stücken vereinigt, mit Schmirgelleinwand behandelt. Es ge¬ 
schieht dies in der Weise, daß die breite Leinwand wie ein Treib¬ 
riemen auf Wellen bewegt wird, wobei das Holzstück darauf 
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gepreßt wird. Die Form der Saughaube ist der Breite der Schmirgel- 
leinwand angepaßt,, ihre Öffnung ist entgegen der Flugrichtung 
der Holz- und Schmirgelpartikeln unmittelbar an deren Ent- 
stehungsstelle herangeführt. Diese Maschine erzeugt im Gegen¬ 
satz zu den beiden anderen bedeutend mehr und viel feineren 
Staub, so daß ich genötigt war, die Expositionszeit der Schalen 
auf 1 *4 Minuten zu reduzieren. Der zur Seite des Schmirgel¬ 
bandes stehende Arbeiter ist, während er das zu schleifende Brett 
auf dasselbe drückt, genötigt, sich mit dem Gesicht abwechselnd 
der Bewegungsrichtung des Schmirgelbandes oder der Saughaube 
zuzukehren. Dementsprechend hielt ich die schrägen Schalen mit 
ihrer Öffnung einmal gegen und das andere Mal in der Bewegungs¬ 
richtung der Leinwand. Die abgeschliffenen Holzpartikeln werden 
zum größten Teil durch die Staubabsaugung von der Schmirgel¬ 
leinwand entfernt, zum Teil bleiben sie an derselben einige Zeit 
haften, werden aber nach und nach durch die Erschütterung los¬ 
gelöst und verfolgen bei ihrer Verbreitung in die Raumluft teil¬ 
weise die Richtung der schnell bewegten Leinwand. Sie wurden 
mir also direkt auf die Gelatine geführt, wenn ich die Schalen 
schräge gegen die Bewegungsrichtung der Schmirgelleinwand 
hielt. 

Die hierbei erhaltenen Zahlen (Tabelle X) bringen die Wir¬ 
kung der Staubabsaugung am deutlichsten zum Ausdruck, wie 
das ermittelte Ergebnis von 1 : 4,3 ergibt. 

Bedeutend weniger Stäubchen erhielt ich, wie leicht erklär¬ 
lich, wenn ich die Schalen schräg in der Bewegungsrichtung der 
Leinwand hielt. Auch hier fand ich noch annähernd dreimal 
(2,9) mehr Staub bei Ausschaltung des Ventilators. 

Bei wagrechter Haltung der Schalen erhielt ich im Ver¬ 
gleich zu den beiden eben erwähnten Versuchen allgemein die 
höchsten Staubzahlen. Der Grund hierfür lag wohl in der Er¬ 
schütterung, welcher die ganze Umgebung, z. B. Stützpfeiler, 
Traversen und Transmissionen, bei dieser Maschine mehr als bei 
den anderen ausgesetzt ist. Der reichlich von der Maschine er¬ 
zeugte Staub, der sich in den Ruhepausen darauf abgesetzt hatte, 
wurde durch den Gang der Maschine wieder herabgescbüttelt. 
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Die Wirkung der Staubabsaugung ließ sich auch auf diesen wag¬ 
rechten Schalen deutlich nachwcisen (1:3,4). 

Die Keimzahlen waren auch bei dieser Maschine höher bei 
eingeschalteter als bei außer Betrieb stehender Staubabsaugung. 
Dies macht sich am meisten bei den schrägen, gegen die Be¬ 
wegungsrichtung der Leinwand gehaltenen Schalen geltend, auf 
welche außer dem Holzstaub keimbeladener Luftstaub, -der durch 
die Staubabsaugung mit der Raumluft angesaugt wurde, gelangte 
(Tabelle XI). 

Auf Tafel 1 (3 und 4) sind Ausschnitte aus der Mitte' der 
Staubplatten abgebildet. Die photographischen Abbildungen der 
Petrischalen mußten weggelasBen werden. 

Zum Schlüsse seien die bereits erwähnten, im Laboratorium 
vorgenommenen Versuche beschrieben. Wie schon gesagt, ver¬ 
folgte ich mit diesen in erster Linie den Zweck, an einer Holz¬ 
bearbeitungsmaschine die gleichen Untersuchungen in einem Lo¬ 
kale vorzunehmen, in welchem außer dieser keine weitere Staub¬ 
quelle vorhanden war. 

Zweitens wollte ich mir vollständige Klarheit darüber ver¬ 
schaffen, daß die Absaugung keimbeladenen Staub, wenn solcher 
in der weiteren Umgebung der Maschine vorhanden ist, ansaugen 
kann. Dies suchte ich dadurch zu erreichen, daß ich in dem sonst 
ziemlich staubfreien Lokal zeitweise absichtlich abseits der Ma¬ 
schine Staub erzeugte. Bei diesen Versuchen verfuhr ich folgender¬ 
maßen: 

In einem Laboratoriumszimmer befindet sich in einer Kapelle 
ein Abzugskamin mit einer unteren und oberen, mit Lockflamme 
versehenen Öffnung. Die obere verschloß ich, nachdem die Lock¬ 
flamme angezGndet war, mit einem Deckel, an der unteren setzte 
ich ein Rohr an, das aus der Kapelle herausragte und mit einer 
improvisierten Holzschleifmaschine in Verbindung stand. Diese 
stellte ich mir in der Weise her, daß ich einen Holzzylinder an 
der Mantelfläche mit Glaspapier überzog, ihn auf ein passendes 
Gestell montierte und durch ein Triebrad in Rotation versetzte. 
Die Reibungsfläch« vom Glaspapier und dem zu bearbeitenden 
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Holzstück befand sich unmittelbar vor der Öffnung des Absauge¬ 
rohres. Die absaugende Wirkung der beiden Lockflammen genügte 
vollständig, um den erzeugten Holzstaub zu entfernen. Mes¬ 
sungen mit dem Anemometer ergaben eine Luftgeschwindigkeit 
von 4,7 m in der Sekunde. 

Um in der Luft des Lokales nach Belieben keimreichen Staub 
suspendieren zu können, setzte ich mir noch folgenden Apparat 
zusammen. An der Achse einer kleinen Wasserturbine, wie solche 
in Laboratorien häufig Verwendung finden, befestigte ich eine 
dünne, kurze Eisenstange, deren beide Enden spatelförmig ab¬ 
geplattet waren. Diese Spateln tauchten in einen länglichen Holz¬ 
behälter, der unterhalb der Turbine befestigt und init Kehricht¬ 
staub und Gipsrückständen angefüllt war. Befand sich die Tur¬ 
bine iin Gang, so schleuderten die schnell rotierenden Eisen¬ 
spateln den Staub heraus, dessen feinste Partikeln sich bald in 
der Raumluft gleichmäßig verteilten; ihr Vorhandensein äußert» 
sich alsbald durch eine Reizwirkung auf Nasen- und Rachen¬ 
schleimhäute. Die ganze Einrichtung befand sich in 2 m Ent¬ 
fernung vom Abzugsrohr, und war von demselben durch eine 
Schutzwand getrennt, die verhindern sollte, daß Partikeln direkt 
an das Absaugerohr oder die Untersuchungsschalen geschleudert 
würden. 

Der Gang der Untersuchung war der, daß ich in einer ersten 
Versuchsreihe nur die Schinirgelscheibe und die Absaugung in 
Betrieb setzte, wobei ich gleichzeitig vier an einem Brettchen 
befestigte Staubschalen und hierauf Petrischalen zur Keimbestim¬ 
mung exponierte, dann löschte ich die Lockflammen ab, ver¬ 
stopfte das Abzugsrohr und schaltete so die Staubabsaugung aus. 
Bei weiteren Versuchen verfuhr ich in gleicher Weise, erzeugte 
aber nebenbei Staub abseits der Schmirgelscheibe. 

In den Tabellen XII und XIII, XIV und XV, XVI und XVII 
sind die Resultate dreier solcher Versuchsserien wiedergegeben. 

Bei den Versuchen, in denen die Raumluft nicht verunreinigt 
war, kam die staubbeseitigende Wirkung der Absaugung sehr 
deutlich zum Ausdruck, indem durch dieselbe 80 bis 90% 
des erzeugten Holzstaubes beseitigt wurden. War dagegen die 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 



Von Fr. v. Garpine. 


29 


Atmosphäre des Versuchslokales mit anderem Staub erfOllt, so 
schien die Wirkung der Staubabsaugung verdeckt, indem das 
Verhältnis auf 1 : 2 sank. Ein Vergleich der bei staubfreier und 
bei staubreicher Haumluft erhaltenen Staubzahlen ermöglicht eine 
eindeutige Erklärung dieser Erscheinung. Die bei Ausschaltung 
der Absaugung erhaltenen Staubzahlen sind bei beiden Ver¬ 
suchsanordnungen gleich, es waren also die durch das Schleifen 
des Holzes erzeugten Staubmengen gleich groß. Die bei Tätig¬ 
keit der Staubabsaugung und bei reiner Raumluft erhaltenen 
Staubzahlen sind drei- bis zehnmal kleiner als jene, die ich bei 
Stauberzeugung im Lokal erhielt. Im letzteren Falle hatte eben 
die Staubabsaugung mit der Raumluft bedeutende Mengen des 
suspendierten Staubes angesaugt und an die Schalen gefülui. 
Demnach war die Wirkung der Staubabsaugung, in bezug 
auf den Holzstaub nicht vermindert, sie kam aber infolge 
des obgenannten Umstandes auf den Schalen nicht gut zur 
Geltung. 

Bei Ermittlung der Keimzahl erhielt ich Resultate, die meinen 
Erwartungen vollständig entsprachen. Bei sonst staubfreiem Lokal 
erhielt ich mit Staubabsaugung weniger Keime als bei Ausschal¬ 
tung derselben. Obwohl auch hier die meisten Holzpartikeln steril 
waren, kamen bei Ausschaltung der Absaugung die wenigen am 
Holzstaub haftenden Keime mehr zur Geltung, da bei Beseitigung 
des Staubes durch die Absaugung nur Holzparlikeln und kein 
fremder Staub in Betracht kamen. 

Entgegengesetzt verhielten sich die Resultate bei Verunrei¬ 
nigung der Raumluft durch keimreichen Staub. Hierbei wurde 
derselbe, was ich ja in diesem Versuch nochmals nach weisen 
wollte und bereits bei den Staubzahlen erwähnte, in hohem Maße 
von der Staubabsaugung angesaugt, wodurch die Keimzahlen 
wieder um das Doppelte erhöht wurden. 

In hygienischer Beziehung scheinen mir diese Befunde von 
einiger Bedeutung zu sein, indem sie uns zeigen, daß auch in 
der weiteren Umgebung der Maschine nicht von dieser selbst er¬ 
zeugter, schädlicher Staub in den Bereich des an der Maschine 
Arbeitenden herangezogen werden kann. 
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30 Übei die Wirkung von Staubabsaugungen etc. 

Untoraucbuiigsn in der Modellechreinerei einer MaecliinenfBbrik. 

Die Verhältnisse des Fabriksraumes, in dem ich meine Unter¬ 
suchungen vornahm, waren von denen der Möbelschreinerei we¬ 
sentlich verschieden. Das Lokal war bedeutend größer, die Ma¬ 
schinen nicht so nahe beisammen und der Betrieb im allgemeinen 
nicht so intensiv, was z. B. daraus erhellt, daß ein Arbeiter nicht 
immer an derselben Maschine beschäftigt war, sondern ein Arbeits¬ 
stück größtenteils allein fertigstellte und je nach Bedarf bald die 
Fräse, bald die Bandsäge in Betrieb setzte. 

Eine Ausnahme bildete die Abrichtmaschine, an der ständig 
dieselben zwei Arbeiter beschäftigt waren. Auch wurden hier 
viel weniger Arbeiten abseits der Maschinen vorgenommen. Dar¬ 
aus geht hervor, daß die Raumluft selbst verhältnismäßig wenig 
mit Staub verunreinigt sein konnte. 

Untersuchungen an der Abrichtmaschine. 

Dieselbe ist eine Eisenwalze, auf der die Hobelmesser auf- 
geschraubt sind. Durch das Rotieren der Walze werden die Un¬ 
ebenheiten eines darüberliegenden Holzblockes abgehobelt. 

Die dabei erzeugten Späne werden bei Abstellung der Staub¬ 
absaugung in die Luft geschleudert und belästigen die umstehen¬ 
den Personen erheblich. Während einer BeobachtungBzeit von 
5 Minuten hatten sich bei Abstellung der Staubabsaugung auf 
einem Blatt Papier 5 g solcher Späne abgelagert, während bei 
Absaugung derselben kein einziger auf das Papier fiel. Die 
Staubschalen hatten eine zu kleine Oberfläche, um zum Auf¬ 
fangen dieser Späne benutzt zu werden. Der während meiner 
Untersuchungen anfgefangene Staub war zum größten Teil kein 
Holzstaub, sondern stammte von den Verunreinigungen des nur 
roh behauenen Holzbalkens, die beim Abhobeln desselben in die 
Luft gelangten. 

Die Wirkung der Staubabsaugung ist aus den erhaltenen 
Staub- und Keimzahlen deutlich erkennbar (Tabelle XVIIIu. XIX). 
Ich erhielt auf den Schalen, die bei Tätigkeit des Exhaustors 
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exponiert wurden, zehnmal weniger Staubpartikeln und viermal 
weniger Keime ale bei Ausschaltung desselben. 

Untersuchungen an einer Holzschleifmaschine. 

Eine solche wurde bereits im vorigen Kapitel beschrieben. 
Die Maschine, an der ich hier meine Untersuchungen vornahm, 
war bedeutend kleiner und demnach weniger leistungsfähig. Wäh¬ 
rend meiner Untersuchungen wurden fertige Stücke aus weichem 
Holz geschliffen, die oberflächlich stark verunreinigt waren. Bei 
den Versuchen hielt ich diesmal die Schalen schräge, wie früher, 
aber ausschließlich in der Bewegungsrichtung der Schmirgellein¬ 
wand, da der Arbeiter der Saughaube stets zugekehrt blieb. Die 
Maschine entwickelte sehr viel Staub, wohl infolge der Verarbei¬ 
tung von weichem Holz. Die Staubabsaugung wirkte hier mangel¬ 
haft. Trotzdem wenig Luftstaub vorhanden war, erhielt ich bei 
Tätigkeit des Exhaustors nur die Hälfte weniger Stäubchen als 
bei Ausschaltung desselben (Tabelle XVIII). 

Im Gegensatz zu den Untersuchungen in der Möbelfabrik 
erhielt ich diesmal normalerweise mehr Keime bei abgestellter 
Staubabsaugung (1:4) (Tabelle XIX). Aus dem bereits Gesagten 
ist dies erklärlich. Die Luft des Lokales war relativ rein, die 
Oberfläche der bearbeiteten Stücke jedoch verunreinigt. 

Untersuchungen in der BuBputzerei einer Maschinenfabrik. 

Zum besseren Verständnis für die Vorgänge in dieser Guß¬ 
putzerei sei kurz folgendes gesagt: 

Die Gußstücke erfahren eine zweifache Behandlung. Die 
eine bezweckt die Beseitigung des Sandes, der den Stücken noch 
von den Gußformen anhaftet, insbesondere die Entfernung der 
Kerne. Diese sind mit Eisendraht armierte Sandformen, die den 
Höhlungen der betreffenden Gußstücke entsprechen und dieselben 
zum größten Teil noch ausfüllen. Die Reinigung der Gußstücke 
wird, wenn es sich um solche großer Dimensionen handelt, im 
Freien vorgenommen, die anderen kommen in einen geschlos¬ 
senen Raum, eben denselben, in dem ich meine Untersuchungen 
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vornahm. Es befanden sich in demselben auch die Schmirgel¬ 
scheiben, an denen die kleinen Gußstücke eine weitere Behand¬ 
lung erfahren. Es werden hierbei die Unebenheiten des Guß¬ 
eisens selbst, insbesondere die Aufgüsse und Gußnähte abge¬ 
schliffen. Erstere entsprechen der Öffnung, in die der Gießer 
das flüssige Eisen in die Formen gießt und bis an die genannte 
halsförmige Öffnung aufgießt. Es resultiert hieraus ein dem 
Gußstüok aufsitzender Eisenteil (Aufguß), der abgeschliffen 
wird. 


Untersuchungen an den Putztischen. 

An demselben werden die Gußstücke in oben beschriebener 
Weise bearbeitet. Sie werden hierbei auf Gitterroste gelegt, die 
gleichzeitig die Öffnung der Staubabsaugung bilden. Die Arbeiter 
entfernen den Sand mit Stemmeisen und Hammer, kleinen Besen 
und anderen Werkzeugen. Es werden hierbei Unmengen von 
Staub erzeugt, deren Beseitigung die Staubabsaugung nicht 
völlig bewältigen konnte. Das Verhältnis der Staubzahlen (Ta¬ 
belle XX) ist allerdings 1:3, da ich bei Einschaltung der Staub¬ 
absaugung pro qmm noch rd. 65 Staubpartikeln erhielt und der 
Staub zum größten Teil Sand war, so ist in Anbetracht der Ge¬ 
fährlichkeit dieses Staubes eine weitaus intensivere Staubbeseiti¬ 
gung nötig. 

Von Interesse sind auch die Keimzahlen (Tabelle XXI), die 
entsprechend den Staubzahlen ziemlich hoch sind. Man hätte 
aber gerade das Gegenteil erwarten können in der Voraussetzung, 
daß der Sand der Gußformen und Kerne durch die hohe Tempe¬ 
ratur des flüssigen Eisens sterilisiert werde. Daß dem so ist, 
lehrte folgender Versuch. Ich entnahm den Kernen und der 
Außenseite verschiedener großer und kleiner Gußstücke Sand¬ 
proben und säte von diesen je zwei Ösen in Nährgelatine aus. 
Sämtliche Petrischalen blieben ohne Wachstum. Mithin wird 
wohl die Annahme richtig sein, daß der feine, trockene Staub, 
der den Boden bedeckte, wohl zum größten Teil von den Putz¬ 
tischen stammte, durch neue Einflüsse aber wieder frisch infiziert 
worden war. 
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Untersuchungen an der Schmirgelscheibe. 

Der Arbeiter hielt die meist kleinen Gußstücke in der Höhe 
der Knie gegen die in Rotation befindliche Scheibe. Zum Schutz 
der Augen gegen abspringende Partikeln trug er eine Schutzbrille. 
Die Absaugungshaube war so angebracht, daß sie sich gegen die 
Rotationsrichtung der Schmirgelscheibe öffnete, wodurch der 
ganze Funkenregen, der beim Schleifen der Putzstücke ent¬ 
stand, auch bei Ausschaltung des Ventilators in der Öffnung 
verschwand. Da ich die Schale wieder in Mundhöhe des Ar¬ 
beiters hielt, der vornübergebeugt »stand, war die Distanz zwi¬ 
schen Schale und Arbeitsstück ziemlich groß. Diesem Umstand 
schreibe ich es zu, daß ich beim Mikroskopieren keine charakteri¬ 
stisch geformten Eisenteilchen auf der Oberfläche der Gelatine 
finden konnte. 

Die Wirkung der Staubabsaugung ist hier deutlich erkennt¬ 
lich (1:4). Immerhin hatte ich noch auch bei Tätigkeit des 
Ventilators 50 bis 60 Stäubchen pro qmm (Tabelle XX). Diese 
Erscheinung schreibe ich nicht mangelhafter Staubbeseitigung an 
der Schmirgelscheibe zu, sondern der Verunreinigung der ganzen 
Raumluft durch die Arbeit an den Putztischen, deren Staub¬ 
absaugung, wie schon erwähnt, nicht einwandfrei war. 

Der Grund für diese Annahme liegt erstens in der geringen 
Zunahme der Keimzahl bei Abstellung der Absaugung an der 
Scheibe. An derselben wurde aus leicht erklärlichen Gründen 
größtenteils keimfreier Staub erzeugt. Da aber schon beim Ein¬ 
schalten der Staubabsaugung die Keimzahl ziemlich hoch ist, 
kann dies nur von dem mit vielen Keimen beladenen Staub, der 
von dem Boden in die Luft gewirbelt wurde, herrühren. 

Luftuntcrsuchungen an einer Stelle des Raumes, die gleich 
weit von den genannten Arbeitsstellen entfernt war, erwiesen 
auch, daß bei Abstellung der Absaugung an der Scheibe die Staub¬ 
zahlen noch bedeutend größer wurden, die Keimzahlen dagegen 
beinahe gleich blieben. 

Tafel I Nr. 5—8 sind Ausschnitte von Aufnahmen an den 
Putztischen exponierter Petrischalen und Staubschalen. 

Arcblr für Hygiene. Bd. 86. 3 
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Zu meinem Bedauern war es mir nicht möglich, in einer 
modern eingerichteten Gußputzerei Untersuchungen anzustellen. 
Ich glaube aber sicher annehmen zu können, daß die Resultate 
hier weit bessere sein würden. 

Untersuchungen in der Lumpensortlererei einer Papierfabrik. 

Die Lumpen haben, bevor sie zur eigentlichen Papierfabri¬ 
kation verwendet werden, folgende Prozeduren durchzumachen. 

« 

Die Hadern, die in großen verschnürten Ballen versandt und 
gelagert worden waren, werden erst gedroschen, nachdem sie 
direkt vor der hierzu bestimmten Maschine ausgepackt worden 
sind. Beim Dreschen werden die Lumpen einem Entstaubungs¬ 
prozeß unterzogen, wobei zugleich eine teilweise erste Zerkleine¬ 
rung stattfindet. In dieser Maschine wird der Staub durch einen 
Ventilator abgesaugt, die gröberen Partikeln, z. B. zerschlagene 
Knöpfe, Stoffteile, fallen durch einen Rost, wo sie von Zeit zu 
Zeit entfernt werden können. Soweit die Lumpen nicht in den 
Ballen nach ihrer Farbe geschieden sind, werden sie nach dem 
Dreschen in farbige und weiße Lumpen getrennt. Dieser Tren¬ 
nung entspricht auch die Einteilung im Sortiersaal, wo auf der 
einen Seite desselben die farbigen, der „gemischte Kattun“, wie 
der Sammelname hierfür lautet, auf der anderen Seite die weißen 
Lumpen weiter nach ihrer Verwendbarkeit sortiert werden. Dies 
geschieht so, daß die Arbeiterin die Lumpen, nachdem sie die- 
.selben von Knöpfen, Nähten, Säumen u. dgl. befreit hat, zer¬ 
reißt und in verschiedene Körbe verteilt. 

Diese Arbeit wird an den Sortiertischen vorgenommen, welche 
an Stelle einer Tischplatte ein auf einem Rahmen befestigtes 
Drahtgitter tragen. Durch dieses Gitter fällt der schwere Staub 
in eine darunter befindliche Schublade. Auf der der Arbeiterin 
zugekehrten Seite trägt der Rahmen ein sensenartiges Messer. 
Diesem gegenüber befindet Sich die trichterförmig stark erwei¬ 
terte Öffnung des Absaugerohres. Rings um den Tisch stehen 
Körbe zur Aufnahme der sortierten Lumpen. 
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Untersuchungen an verschiedenen Sortiertischen. 

Dieselben nahm ich in gewöhnlicher Weise vor, indem ich 
die Schalen schräge in Mundhöhe der Arbeiterin hielt. Die 
Staubabsaugung des betreffenden Arbeitstisches stellte ich je¬ 
weils im Bedarfsfälle ab, indem ich Lumpen in das Saugrohr 
stopfte. Die Versuche erstreckten sich aui drei Sortiertische, an 
denen jedesmal anderes Material verarbeitet wurde. 

Der erste Tisch stand in der Abteilung für „farbigen Kattun“. 
Derselbe besteht aus alten farbigen Hemden, Blusen und Schür¬ 
zen. Der zweite Tisch stand in der Abteilung für weiße Ware, 
welche neben weißen Kleidungsstücken Vorhänge und Leintücher 
enthielt. Der dritte Tisch befand sich etwas abseits in der letzt¬ 
genannten Abteilung. An ihm wurden reine Stoffabschnitte, 
hauptsächlich feine Battistreste, sortiert. Dieses Material kam 
direkt aus den Webereien und war frisch gebleicht. Die Unter¬ 
suchungsresultate sind in Tabelle XXII und XXIII eingetragen. 

Der Staub- (Tafel 1,11 und 12) und Bakteriengehalt (9 und 10) 
der farbigen Lumpen ist am größten wohl deshalb, weil sie am 
unsaubersten waren. Bedeutend weniger Staub und Keime konnte 
ich bei den weißen Hadern feststellen. Der Grund hierfür liegt 
in der Hauptsache an der geringeren Verunreinigung ^derselben. 
Ganz andere Resultate zeitigten die Versuche bei den reinen 
Stoffresten. Hier sind die Staubzahlen hoch und die Keimzahlen 
verhältnismäßig sehr niedrig. Letzteres ist wohl auf den Bleich¬ 
prozeß zurückzuführen, den die Webstücke, von denen die Ab¬ 
schnitte stammten, durchgemacht hatten. 

Die größere Stauberzeugung bei ihrer Verarbeitung ist aus 
der lockeren Beschaffenheit des Battistes und dem Umstand zu 
erklären, daß derselbe von Fett und anderen Substanzen befreit 
war, welche die Fasern bei den anderen Lumpen zusammenhielten 
und in geringerer Menge in die Luft gelangen-ließen. Bei diesen 
enthielt der Staub noch viele andere Verunreinigungen. 

Die Wirkung der Staubabsaugung kommt bei den drei Sortier¬ 
tischen durch folgende Verhäitniszahlen zum Ausdruck: 

Gemischter Kattun 1 : 1,5. Weiße Lumpen 1 : 2. 

Reine Stoffreste 1 : 2,5. 

3* 
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.Mit Rücksicht auf die nicht ungefährliche Beschaffenheit des 
Hademstaubes wäre eine gründlichere Beseitigung desselben wün¬ 
schenswert. Die Gründe, warum dies hier nicht stattfand, sind 
verschiedener Art. 

Die Absaugung des Staubes fand nicht wie bei den früheren 
Maschinen anderer Betriebe unmittelbar an der Entstehungs¬ 
stelle desselben statt, vielmehr ermöglichte die Distanz zwischen 
Absaugetrichter und Messer die Verteilung des Staubes in die 
umgebende Atmosphäre. Letzteres wurde durch verschiedene 
Manipulationen der Arbeiterin noch weiter begünstigt. 

Eine vermehrte Beseitigung des Staubes ließe sich vielleicht 
durch andere Form und anderen Querschnitt der Saugrohröffnung, 
wie sie übrigens schon zur Anwendung gelangten, herbeiführen. 
Ein anderes Hilfsmittel wäre den Ansaugungsbereich zu ver¬ 
größern, wobei allerdings die Möglichkeit besteht, daß die oft 
übertriebenen Klagen über unangenehme Zugswirkung der Staub¬ 
absaugung in vermehrtem Maße laut werden. 

Versuche darüber anzustellen, wie in diesen Fällen eine bessere 
Staubbeseitigung herbeigeführt werden könne, war mir nicht 
möglich und lag auch nicht im Zweck dieser Arbeit. 

Dem freundlichen Entgegenkommen der Fabriksleitung hatte 
ich es zu verdanken, wenn mir auch Gelegenheit geboten wurde 
zu untersuchen, welchen Nutzen daB Dreschen mit gleichzeitigem 
Absaugen des Staubes für das spätere Sortieren der Lumpen biete. 
An einem eigens zu diesem Zweck außerhalb des Sortierraumes 
aufgestellten Sortiertisch wurden Lumpen, die direkt aus den Ballen 
kamen, sortiert und gerissen. Aus den Tabellen XXIV und XXV 
ist nicht nur ein bedeutendes Überwiegen der Staubzahlen bei 
diesem ungedroschenen Material ersichtlich, sondern auch der 
Keimzahlen. (Siehe auch Tafel II, 13—16.) So erhielt ich z. B. 
bei den ungedroschenen Lumpen rd. 1000 Keime mehr als bei 
dem stark verunreinigten, aber gedroschenen „gemischten Kattun“, 
trotzdem die Staubabsaugung in Betrieb war. 

Nach dem Sortieren und Reißen kommen die Lumpen in die 
Schneidemaschine (Schnetzlerei), welche mit einem Lauftuch ver¬ 
sehen ist, auf dem die von Arbeiterinnen aufgelegten Lumpen 
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zu den Messern gelangen. Dieselben befinden sich in einer Holz¬ 
verschalung von ziemlich großen Dimensionen, die mit einem 
Fenster versehen ist, durch welches der Gang der Maschine kon¬ 
trolliert werden kann, ln der Nähe des Messers sind stark wir¬ 
kende Absaugungsvorrichtungen angebracht. Die klein geschnit¬ 
tenen Zeugstücke verlassen wieder auf einem Lauftuch die Ver¬ 
schalung und werden hierauf von zwei Arbeiterinnen in Empfang 
genommen. 

Ich untersuchte nun die Luft vor und nach der Verschalung 
in Mundhöhe der Arbeiterin und konnte feststellen, daß der 
Staub und der Bakteriengehalt der Luft an beiden Orten ziem¬ 
lich gleichblieb. Dies ist der Wirkung der Absaugung in der 
Verschalung zuzuschreiben, indem durch den erzeugten Unter¬ 
drück der Staub nicht in die Außenluft gelangen kann. Welche 
enormen Mengen von Staub und Bakterien sich oberhalb der 
Messer in der Verschalung befanden, davon konnte ich mich 
durch einen Versuch überzeugen, bei dem ich mich in dieselbe 
begab und Schalen exponierte. Hatte ich außerhalb der Ver¬ 
schalung rd. 30 Stfiubchen pro qmm, so waren es in der Ver¬ 
schalung über 100, desgleichen stieg die Keimzahl z. B. von 2500 
auf 5800 (Tabelle XXV). Daraus geht deutlich hervor, einer wieviel 
schlechteren Luft die Arbeiterin ausgesetzt wäre, wenn die Ver¬ 
schalung mit der Staubabsaugung fehlte. 

Auf den Staubschalen traten bei den ersten Untersuchungen 
Kolonien huf, die von einer Hefe herrührten. Milche und Trauben¬ 
zucker wurden durch sie nicht vergoren. Wachstum auf Glyzerin- 
Karbolgelatine, deren Phenolgehalt 0,75% betrug, fand noch 
stAtt. Ieh halte diesen Umstand nur deshalb erwähnenswert, 
weil hieraus die Notwendigkeit begründet ist, die Gelatine mit 
mindestens 1% Karbol, wie eingangs angegeben wurde, zu 
versetzen. 

Untersuchungen ln einer RoMiaarepinnerei. 

Die Verarbeitung von tierischen Haaren bildet für die Ar¬ 
beiter und die weitere Umgebung einer Fabrik die ständige Ge¬ 
fahr einer Milzbrandinfektion. Dieser Gefahr begegnet man durch 
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Desinfektion der Haare. Durch .Entstaubung allein gelangt man 
nicht zuin Ziele. Dagegen ist diese auf den Staubgehalt der Luft 
von wesentlichem Einfluß. 

Die Desinfektion geschieht in der Fabrik, in der ich Gelegen¬ 
heit hatte, meine Untersuchungen zu machen, in folgender Weise: 

Die in Ballen verpackten Haare werden zuerst von dem Ar¬ 
beiter, der die Desinfektion besorgt, von-der Umhüllung und Bin¬ 
dung der Ballen befreit. Hierauf gelangen sie in den Desinfek¬ 
tionsapparat, in welchem sie Dampf von einer halben Atmosphäre 
Überdruck während einer halben Stunde ausgesetzt werden. 

Nach der Desinfektion kommen die Haare in den ReinigungR- 
saal, wo sie ausgebreitet und gemischt werden. Zwecks Reinigung 
und Aufschließung passieren sie verschiedene Maschinen, die alle 
verschalt sind und zur Aufnahme und Abgabe der Haare nur 
schmale Spalten offen lassen. Der durch den Bearbeitungsprozeß 
entstehende Staub wird durch eine an der Verschalung befind¬ 
liche Absaugung beseitigt. Für Versuche, die ohne letztere vor- 
genommen wurden, stellte man jeweils vom Maschinenraum aus 
für den ganzen Betrieb die Staubabsaugungsanlage ab. 

Zunächst stellte ich die Gesamtwirkung der Staubabsaugung 
fest, indem ich die Raumluft des ReinigungBsaales untersuchte. 
Die äußerst intensive Wirkung der Absaugung geht aus den auf 
Tabelle XXVI eingezeichneten Resultaten hervor. Bei den ersten 
zwei Versuchen beging ich einen Versuchsfehler, indem ich nach dem 
Abstellen der Staubabsaugung sofort die Schalen exponierte, an¬ 
statt eine gewisse Zeit verstreichen zu lassen, um die Luft mit 
Staub zu sättigen, ferner stellte ich die Schalen zu nahe den 
Maschinen auf. Diese Fehler offenbaren sich beim Vergleich mit 
den Resultaten der übrigen Versuche (XXVI 3—5). Diese nahm 
ich möglichst entfernt von den Maschinen vor, wartete nach dem 
Abstellen der Staubabsaugung 15 Minuten und entfernte dann 
erst den Schalendeckel. Die Expositionszeit betrug 5, 10 und 
15 Minuten. Die Staubzahlen verhielten sich 
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Hier tritt die eminente Wirkung der Absaugungsanlage am 
deutlichsten hervor, erhielt ich doch bei Ausschaltung derselben 
pro qmm immer weniger als 10 Stäubchen. 

Die Keimsahlen stehen im Verhältnis 1:6, 1 : 5, 1 : 6. 

(Tabelle XXV11.) 

Untersuchungen an den Reinigungsmaschinen. 

Diese befanden sich in demselben Saal. Wie auf den Tabellen 
ersichtlich, differieren die Ergebnisse, betreffend Einwirkung der 
Staubabsaugung an den verschiedenen Maschinen, sehr erheblich. 
Der Grund hierfür liegt einmal darin, daß zur Zeit meiner Unter¬ 
suchungen an den einzelnen Maschinen Haare verschiedener Be¬ 
schaffenheit und Provenienz verarbeitet wurden, dann in der 
Arbeitsweise der Maschinen selbst, über die ich aus verschiedenen 
Gründen keine Angaben machen kann. Ich begnüge mich, in 
den Tabellen die Maschinen zu numerieren. 

Da ich bei Tätigkeit der Staubabsaugung annähernd gleiche 
Staubzahlen erhielt, konnte ich feststellen, daß bei allen Ma¬ 
schinen annähernd gleiche Staubmengen in die Luft gelangten. 
Bei Ausschaltung der Absaugung aber wurde bei einigen die Luft 
ganz bedeutend, bei anderen wieder weniger verunreinigt, was 
vielleicht auf die Konstruktion der Maschinen zurückzuführen ist. 

Demnach sind auch die Verhältnisse der Staubzahlen ver¬ 
schieden, z. B. bei I 1 : 8, bei IV 1 : 2 (Tabelle XXVIII). 

Weniger deutlich sprechen die Keimzahlen, Tabelle XXIX, die 
ich bei meinen Versuchen erhielt. Insbesondere ist der Unterschied 
bei den Maschinen ganz gering, bei welchen am meisten Staub er¬ 
zeugt wurde. Die Ursache hiervon ist nicht, wie man vielleicht ver¬ 
muten möchte, in der Sterilität des Staubes zu suchen, sondern 
in der Unmöglichkeit, die Platten öfters durchzuzählen, da die 
Gelatine schnell verflüssigt wurde. Eine frühe Zählung mit dem 
Mikroskop, die vielleicht bei anderen Objekten günstige Resultate 
ergeben hätte, war hier der vielen störenden Staubpartikeln halber 
nicht angängig. Diese Erscheinung trat natürlich bei den Schalen 
am stärksten auf, die, während die Staubsaugung außer Betrieb 
war, exponiert worden waren und demnach die meisten Kolonien, 
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namentlich auch verflüssigende, aufwiesen. Tafel 11, 17—20 
zeigt die bei Maschine I gefundenen Resultate in photographischer 
Wiedergabe. 


Untersuchungen in der Karderie. 

Dieser Raum ist mit dem höher liegenden eben erwähnten 
Reinigungssaal durch eine Maueröffnung verbunden und beher¬ 
bergt zwei Karden. 

Die Haare, welche in dicken Strähnen je nach ihrer Her- , 
kunft und Größe getrennt nach der Desinfektion in den Reini- 
gungssäal gelangten, verlassen diesen schön aufgeschlossen und 
gemischt und kommen nun in lockeren Massen in die Karden. 
An jeder Karde sind zwei Arbeiter beschäftigt, von denen der 
eine die Maschine mit Material versorgt, der andere die auf der 
entgegengesetzten Seite aus der Maschine kommenden Haare in 
Empfang nimmt. Im Innern der Maschine befindet sich die Staub¬ 
absaugung. 

Durch die Bestimmung der Staubzahlen (Tabelle XXVIII) 
konnte ich nachweisen, daß die an beiden obgenannten Stellen der 
Karde frei werdenden Staubmengen gleich sind, solange die Staub¬ 
absaugung in Tätigkeit ist. Welche Staubmassen aber diese aus dem 
Inneren des Kardengehäuses zu beseitigen hat, damit die Raum¬ 
luft nicht verunreinigt werde, erhellt daraus, daß ich bei Ab¬ 
stellung der Staubabsaugung an der Stelle, wo die Haare die Karde 
verlassen, zehn- bis elfmal mehr Stäubchen erhielt, als bei Wir¬ 
kung der Absaugung. Bei der Einführungsstelle der Haare war 
die Differenz eine geringere (1 : 2—3). 

Von den Keimzahlen (Tabelle XXIX) gilt das gleiche, was bei 
den Reinigungsmaschinen gesagt wurde. (Siehe auch Tafel II, 
Abbildungen 21—24). 

Die aufgegangenen Kolonien untersuchte ich vergebens auf 
Milzbrand, was schon wegen der vorangegangenen Desinfektion 
zu erwarten war. Ich konnte stets nur Bazillen der Mesenterikus- 
und Subtilisgruppe identifizieren, deren Sporen, wie ich mich 
durch Laboratoriumsversuche überzeugte, eine Dampfdesinfektion 
von einer halben Stunde unter einer halben Atmosphäre Druck 
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gut aushielten. Mehrere an Milzbrand gemahnende Kolonien 
wurden als solche des schon Öfters beschriebenen „hirnwindungs¬ 
artigen Erdbazillus“ erkannt, für den Bitter“), der diesen Ba¬ 
zillus eingehend studierte, den Namen Bac. gyroides vorschlägt. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Für vergleichende Bestimmungen des Staub- sowohl als des 
Bakteriengehaltes gibt die sehr einfache Absitzmethode, in der 
erwähnten Weise angewandt, genügend brauchbare Resultate. 

Die an sich quantitativ genaueren, auf Ansaugen bestimmter . 
Luftmengen beruhende Methoden haben gewisse Nachteile, die 
mich bewogen, auf dieselben zu verzichten. 

Zum Auffangen der Staubpartikeln leistete mir eine Glyzerin- 
Phenolgelatine gute Dienste. Sie bot für meine Zwecke gewisse 
Vorteile vor der Methode von Stich. 

In allen von mir untersuchten Betrieben konnte ich eine 
durch die Absaugung bedingte Verminderung des Staubes nach- 
weisen. 

In einigen Fällen tritt diese allerdings nicht deutlich her¬ 
vor, was seinen Grund darin haben kann, daß die Verminderung 
des von der betreffenden Maschine erzeugten Staubes, mit anderen 
Worten die Wirkung der Staubabsaugung an derselben durch 
anderwärtig entstehenden Staub verdeckt wird, der bei den Unter¬ 
suchungen in vermehrtem Maße zur Geltung kommt, wenn die 
Absaugung in Tätigkeit ist. Anderseits ließen die Staubabsau¬ 
gungen in gewissen Fällen noch zu wünschen übrig, ebenso die 
Arbeitsweise. 

Angesichts der großen Fortschritte in der Fabrikation von 
Staubabsaugungsanlagen bezweifle ich nicht, daß auch die von 
mir gelegentlich beobachteten Mängel beseitigt oder wenigstens 
bedeutend reduziert werden können. 

Auf alle Fälle aber ist darauf zu achten, daß die Arbeiter 
die bestehenden Einrichtungen auch ausnutzen und ihre Arbeits¬ 
weise so einrichten, daß kein unnötiger Staub entwickelt wird, 
namentlich abseits der mit Absaugung versehenen Maschinen. 
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Tabellarisch» Zusammenstellung der erhaltenen Staub* und 

Keimzahlen. 

Laberatoriiinureriaelie nun Vergleich ron »lyterln-Phenoi-Gelatine In rer- 
HhMeiu Geflflen un4 von AsphaMaek. 

Tabelle I. 


Glyzerln-Phenol-Gelatine In 

Esmarch- weisen Glas-j^"*™ 
Schalen klfttieben j schalen 

schwarten 

Glas¬ 

klötzchen 

Lack-Kolophon ium 
nach 8ticb 

In Glaaklötaehen 

I. 11. III. 

I. II. III. 

I. II. III. 

I. II. III. 

I. II. III. 

1. II. III. 

16 18 20 

21 21 22 

16 21 24 

22 14 14 

21 26 16 

20 15 12 

21 17 8 

17 20 23 

22 15 15 

V 22 18 

19 20 19 

16 20 19 

18 16 23 

22 21 21 

19 19 22 

27 15 18 

18 16 23 

13 16 15 

16 18 17 

18 14 24 

19 18 19 

20 19 15 

16 15 19 

13 12 21 

19 17 17 

20 22 25 

20 20 18 

21 18 22 

19 12 16 

12 15 19 

17 16 15 

23 19 20 

15 16 19 

22 19 19 

18 19 19 

14 18 17 

20 17 21 

14 20 21 

19 19 14 

18 20 20 

17 22 18 

17 20 12 

19 20 16 

24 20 22 

2t 18 19 

22 18 19 

22 16 21 

20 17 18 

2t 18 13 

19 19 21 

2t 18 10 

20 16 22 

19 18 20 

19 19 20 

18 17 18 

28 19 22 

22 21 20 

21 18 18 

20 21 16 | 

18 21 19 

Mittel: 18 17 16 

20 19 22 

19 18 18 

1 20 17 18 

18 18 18 | 

16 17 17 


Tabelle II. 


I. 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

I. 

11. 

III. 

I. 

ll. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

4 

8 

8 

10 

n 

8 

9 

13 

9 

11 

15 

10 

7 

17 

10 

6 

8 

10 

9 

10 

7 

10 

15 

5 

10 

12 

10 

7 

10 

9 

8 

15 

7 

9 

11 

9 

8 

8 

12 

9 

10 

9 

6 

9 

12 

10 

11 

9 

6 

8 

9 

7 

9 

7 

8 

9 

9 

8 

10 

11 

11 

11 

8 

9 

11 

4 

9 

11 

8 

6 

8 

8 

10 

6 

8 

10 

9 

9 

10 

12 

11 

9 

9 

14 

8 

8 

8 

11 

14 

9 

10 


8 

11 

12 

8 

16 

9 

9 

10 

11 

10 

10 

9 

13 

8 

10 

12 

9 

11 

7 

13 

11 

n 

10 

8 

12 

8 

9 

8 

5 

10 

7 

9 

9 

7 

8 

7 

6 

10 

10 

9 

11 

13 

8 

12 

8 

7 

9 

10 

11 

9 

11 

7 

11 

9 

8 

8 

6 

8 1 

11 

10 

13 

9 

10 

9 

15 

6 

10 

10 

10 

13 

8 

8 

8 

9 

12 

7 

10 

11 

9 

7 

8 

7 

7 

10 

8 

7 

11 

6 

Mittel: 8 

8 

8 i 

9 

10 

«1 

10 

10 

10 

9 

10 

8 

8 

10 

TI 

8 

10 

8 


Tabelle III. 


I. 

II. 

III. 

i 

II. 

III. 

L 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

29 

28 

23 

28 

28 

34 

26 

38 

35 

32 

28 

28 

30 

32 

28 

34 

34 

27 

23 

37 

34 

34 

25 

34 

24 

27 

30 

22 

38 

31 

34 

31 

32 

26 

33 

30 

27 

32 

31 

36 

33 

31 

35 

29 

27 

31 

26 

29 

28 

34 

32 

34 

36 

31 

32 

29 

37 

27 

30 

22 

27 

32 

24 

28 

34 

30 

32 

30 

29 

29 

32 

37 

30 

33 

32 

33 

40 

34 

32 

34 

30 

32 

27 

28 

29 

36 

34 

27 

22 

29 

31 

31 

36 

32 

27 

37 

31 

28 

32 

33 

32 

32 

31 

28 

31 

32 

33 

26 

33 

28 

20 

34 

30 

32 

30 

29 

30 

29 

33 

28 1 

36 

31 

36 

30 

35 

34 

31 

29 

31 

29 

27 

31 

31 

35 

27 

35 

35 

31 

33 

85 

28 

28 

23 

38 

43 

35 

36 

30 

35 

24 

23 

31 

29 

25 

35 

30 | 

27 

32 

27 

23 

32 

31 

41 

36 

25 

33 

3! 

32 

41 

30 

29 

39 

37 

29 

28 

29 

32 

25 

33 

25 

Mittel: 32 

32 

31 

31 

30 

31 

r 

31 

29 | 

30 

32 

29l 

81 

81 

81 

28 

82 

30 
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Tabelle IV. 

Versuch« lur quantitativen BmUbuobi der Keimsabl unter Bmabug 
roa Petrischalen In lyünderfOrmtgcn Büchsen. 


Verweb »raum: I*aboratoriumf zlmmer 1 

Risten keller 


Ver¬ 

such 

Nr. 

Kx Positionszeit 

ScbaJe 
in der 

B achte 

Offene 

Schale 

Expositlonsieit J 

i 

Schale 

In der 
Büchse 

Offene 

Schale 

I. 

15 Min. 

10 

24 

15 Min. 

2112 

3712 

ii. 

15 

12 

95 

15 „ 

68t 

2496 

HI. 

20 „ 

2 

7 

15 „ 

627 

2341 

IV. 

20 

2 

11 

8 

41 

60 

V. 

20 „ 

3 

8 

5 .. 

38 

55 

VI. 

20 „ 

2 

5 

5 »• 

36 

45 

VII. 

20 „ 

2 

10 




VIII. 

20 „ 

2 

9 





Tabelle V. 


Ver- 


Schale ln B Ochse 

Offeoe 

Schate 

such 

Hr. 

Biposltionszeli 

A*) 

a 

B«) 

b 


Labors toriumazimmer 



1 

30 Hin. 

64 

77 

70 

Bl 

157 

2 

*5 .. 

41 

30 

50 

26 

79 

3 

45 „ 

01 

83 

60 

34 

66 

4 

45 „ 

54 

37 

48 

32 

80 

5 

1 8td. 15 Min. 

53 

33 

59 

32 

101 

6 

1 .. *0 „ 

127 

52 

110 

40 

254 

7 

1 .. 80 .. 

81 

42 

90 

58 

175 

8 

1 .. 30 „ 

64 

26 

72 

37 

272 

9 

1 .. 30 „ 

456 

230 

466 

252 

— 

10 

1 St, 30 ,9 

17 

4 

28 

i 17 

35 



Kistenkeller 




11 

1 Std. 30 Min. 

779 

428 

706 

494 

970 

12 

2 Std. 

812 

436 

859 

522 

954 

13 

2 .. 

712 

342 

693 

339 

871 

14 

3 „ 

671 

312 

721 

349 

914 

15 

3 „ 

603 

338 

684 

380 

844 


•) Die mit großen Buchstaben bezeicbnetcn Büchsen sind doppelt so 
groß •!* die klein bezeichneten. 
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Tabelle VI. 

MAbelschrelnerel, Kehlmasehlne, Exposltlousselt 6 Minuten. 
Staubsahlen. 


m*> 

S 

o*) 

duleo 

m 

*igrech 

0 

t 

m 

0 

m 

0 

Schalen 

m 

•chrige 

° 1 m 1 

0 

32 

42 

19 

58 

21 

36 

3 

26 

6 

29 

17 

25 

17 

38 

22 

40 

17 

28 

8 

24 

7 

25 

9 

21 

34 

37 

26 

25 

23 

30 

5 

29 

0 

19 

4 

25 

28 

44 

29 

38 

29 

31 

5 

30 

8 

22 

21 

26 

26 

36 

26 

41 

31 

38 

10 

21 

ti 

24 

6 

29 

26 

38 

33 

33 

22 

40 

13 

19 

14 

28 

19 

27 

20 

39 

28 

35 

27 

37 

11 

18 

7 

18 

2 

27 

28 

32 

21 

40 

82 

35 

8 

22 

7 

29 

10 

16 

19 l 

40 

22 

36 

28 

39 

16 

19 

8 

30 

8 

18 

27 

38 

26 

37 

20 

t 42 

6 

24 

10 

17 

3 

20 

257 | 

sk 

242 

362 

250 

1 356 

94 

252 

87 

| 241 

99 

234 


Tabelle VII. KetauaUan. 
Schalen wagrecht 


m 1 

0 

m 

0 

m 

82B*) 1 

72 B 

91 B 

61 B 

81 B 

362 1 

96 

402 

102 

386 

2808*) 1 

24 S 

31 8 

4t S 

■ 305 8 


8chalen schräge 


m 

0 

m ' 

0 

m 

38 B 

38 B 

35 B 

37 B 

45 B 

93 

83 * 

98 

82 

103 

55 S 

50 S 

63 S 

45 S 

58 8 


92 


42 B 
50S 


Tabelle VIII. 


MObetechreinerei, Frise ( 8 taubsahlen), S Minuten Exposition «seit. 


£ 

m 

Chl 

0 

Je 

m 

ragr 

0 

ecb 

m 

t 

0 

m 

Schale 

ojmj 

schräge 
o • m l 

- —i_ 

0 

Schale in 1 
ra l o | xn 

V.I 

o 

n DUt. 

m o 

Schale 

mjol 

in 

m 

mDfolanz 

o m o 

7 

9 

3 

12 

8 

9 

23 

41 

19 

35 

26 

38 

15 

23 

12 

31 

10 

21 

10 

18 

12 

9 

7? 

18 

5 

13 

.6 

6 

6 

8 

22 

29 

25 

33 

29 

32 

7 

26 

9 

28 

8 

26 

8 

7 

13 

15 

13 

12 

7 

8 

5 

10 

4 

7 

18 

31 

29 

39 

23 

42 

13 

20 

13 

19 

8 

28 

11 

7 

12 

11 

8 

15 

4 

6 

8 

8 

4 

12 

22 

38 

23 

41 

21 

36 

11 

20 

11 

25 

9 

31 

10 

13 

10 

8 

11 

9 

3 

12 

11 

9 

7 

15 

35 

46 

21 

36 

26 

29 

11 

29 

8 

24 

12 

30 

8 

11 

9 

6 

9 

7 

8 

14 

8 

7 

10 

10 

22 

28 

21 

38 

30 

31 

15 

30 

14 

26 

13 

22 

18 

15 

14 

12 

7 

11 

7 

9 

9 

11 

5 

8 

23 

30 

25 

27 

22 

35 

7 

16 

10 

30 

11 

21 

13 

7 

16 

7 

14 

12 

6 

11 

7 

12 

9 

9 

25 

37 

22 

35 

19 

42 

12 

19 

12 

18 

14 

19 

25 

!« 

9 

11 

16 

12 

4 

9 

3 

9 

4 

6 

23 

33 

18 

42 

24 

36 

7 

27 

9 

24 

16 

27 

14 

1 7 

11 

8 

1 9 

10 

jj 

Jh 

_6 

Jl 


in 

19 

46 

122 

36j 

27 

41 


18 

!! 

24 

10 

29 

8 

l 9 

12 

13 

11 

_8 

5 

9 

6 

! 9 

6 

R 

23 

39 

|22 

36 

124 {36 

9 

22 

10 

^34 

11 

25 

112110 

11 

10 

iltl 

11 


) In diesen und den folgenden Tabellen bedeutet: m Staubabsaugung 
in Tätigkeit, o Staubabsaugung eingestellt, B Bakterienkolonien, S Schim- 
melpiltkolonien. 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 




Von Pr. y. Carpine. 


45 


Tabelle IX. Mübeisehrelnerei, Frise, Keimzahlen, Exposlttonazelt 6 Min. 

Schalen wagrecht 


m 

0 

m 

0 

m 

O 

139 B 

46 B 

155 B 

47 B 

150 B 

49 B 

286 

91 

293 

88 

279 

95 

147 S 

45 S 

138 S 

41 S 

129 8 

46 S 



Schalen schrftge. 



61 B ] 

42 B 

64 B 

29 B 

66 B 1 

36 B 

192 

69 

186 

50 

195 

66 

131 8 

22 S 

122 S 

21 S 

129 S | 

30 S 


Schalen in 1 */* m Distanz. 


186 B 

127 B 

224 B 

127 B 

157 B 

129 B 

348 

214 

394 

218 

367 

224 

162 S 

87 S 

170 S 

91 S 

210 S 

96 S 



Schalen in 2 m Distanz. 



90 B 

130 B 

94 B 

129 B 

89 B 

107 B 

256 

249 

263 

238 

221 

205 

165 S 

119S 

169 S | 

109 S 

132 S 

98 S 


Tabelle X. 

MflMwtotoenl, Schleifmaschine, Stanhzahlen, Expos! tlons zeit l l / t Min. 


tun« 


Schalen schräge mit Öffnung 
gegen die Saughaube 


m 

o 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

o 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

12 

36 

5 

31 

4 

36 

5 

22 

5 

18 

3 

16 

14 

54 

n 

42 

12 

45 

8 

32 

5 

30 

7 

40 

7 

27 

3 

17 

6 

15 

11 

52 

12 

46 

8 

48 

7 

32 

6 

33 

5 

80 

4 

19 

11 

10 

7 

20 

9 

56 

19 

53 

17 

57 

11 

27 

3 

25 

5 

33 

6 

21 

4 

13 

5 

21 

16 

38 

18 

58 

16 

49 

13 

24 

S 

22 

8 

26 

5 

26 

9 

15 

8 

18 

17 

58 

16 

51 

19 

53 

12 

30 

10 

29 

5 

38 

7 

24 

5 

16 

3 

16 

10 

43 

21 

49 

11 

56 

3 

25 

10 

30 

7 

21 

7 

23 

4 

14 

9 

25 

9 

56 

17 

47 

12 

56 

6 

22 

6 

33 

4 

31 

14 

17 

3 

16 

7 

14 

15 

36 

16 

52 

10 

42 

8 

32 

6 

32 

9 

36 

6 

19 

4 

7 

8 

42 

13 

50 

19 

41 

9 

55 

IO 

28 

_5 

35 

6 

27 

7 

18 

4 

13 

6 

10 

8 

52 

19 

49 

15 

48 

90 ! 288 

64 

320 

[60 

318 

68 

216 

52 

139 

|62 

167 

132 

495 

168 

490 

129 

509 


Schalen wagrecht 


Tabelle XI. 

MObeteehreinerel, Schleifmaschine, Keimsahlen, Expoaltionszeit 1'/, Minuten. 
Schalen schräge mit Öffnung gegen die Saughaube. 


3 B 

4B 

2 B 

3 B 

5 B 

4 B 

12 

8 

10 

7 

16 

7 

9 S 

4 S 

8 S 

48 

11 S 

3 S 

Schalen schräge mit Öffnung gegen die Bewegungsrichtung der Leinwand. 

10 B 

5 B 

12 B 

6 B 

12 B 

8 B 

21 

io 

! 25 

11 

26 

13 

11 S 

5 S | 

13 S 

5 S 

14 S 

5 S 



Schalen wagrecht 



SB 

3 B 

1 10 B 

9 B 

6B 

7 B 

19 

18 

1 24 

23 

17 

15 

11 S 

15 S i 

14 S , 

14 S 

11 S 

8 S 
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Tabelle XII. Laboratocfumarenuelie aa einer HohsehleifmaseUne. 
ExpeMtioaaseit l 1 /* Minuten. Stanbsahlen. 




Lokal staubfrei 




Staub im Lokal suspendiert 


m 

0 

m 

0 

m 

0 l 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

1 

30 

2 

24 

4 

25 

3 

28 

18 

27 

21 

35 

14 

35 

16 

37 

5 

32 

4 

26 

5 

21 

3 

27 

16 

28 

20 

35 

25 

30 

22 

31 

2 

26 

2 

27 

5 

29 

2 

34 

10 

34 

11 

36 

24 

23 

19 

32 

1 

22 

1 

26 

3 

31 

2 

22 

13 

28 

22 

24 

13 

34 

12 

32 

1 

34 

1 

30 

3 

32 

3 

26 

20 

36 

23 

31 

21 

28 

16 

27 

6 

27 

2 

25 

1 

27 

1 

23 

17 

30 

26 

31 

16 

30 

10 

23 

0 

24 

4 

29 

2 

23 

2 

30 

24 

33 

24 

32 

22 

33 

21 

24 

6 

24 

2 

28 

1 

30 

6 

31 

25 

25 

15 

28 

15 

35 

12 

30 

2 

27 

5 

27 

l 

29 

1 

28 

21 

34 

23 

36 

23 

29 

22 

31 

0 

20 

2 

23 

2 

17 

o 

28 

22 

30 

22 

27 

21 

33 

18 

36 

24 

266 

25 

265 

27 

264 ! 23 

258 

181 

305 

207 

345 

194 

310 

168 

303 


Tabelle XIII. Laboraterlumsreraucb an einer HeliaehlellmaerMne. 
ExposiUwuielt l‘/ t Minuten. Keimsablen. 


Lokal staubfrei. 


m 

o 

rn 

o 

m 

o 

m 

SB 

8 B 

4B 

8B 

2B 

6 B 

5 B 

5 

12 

7 

13 

3 

12 

8 

2 S 

4 S 

38 

5 S 

1 8 

68 

3 8 


Staub im Lokal suspendiert. 


20 B 

9 B 

12B 

9 B 

18 B 

8 B 

16 B 

332 

201 

343 

212 

368 

137 

252 

312 S 

192 8 

331 8 

2038 

360 S 

1298 

336 8 


Tabelle XIV. Laboratoriiunsversuelie an einer HolaaeMeltmaseliine. 
Exposltionsseit V* Minute. Sta ubiahl en. 



■BSS 

J*okal staubfrei 




Staub ftni Lokal suspendier! 


m 

0 

J2J 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

o 

m 

0 

3 

13 

3 

9 

4 

9 

3 

9 

9 

8 

10 

10 

9 

13 

8 

14 

2 

9 

2 

6 

5 

12 

1 

10 

6 

13 

7 

12 

6 

17 

7 

13 

4 

10 

3 

7 

3 

14 

2 

12 

5 

19 

9 

9 

8 

18 

8 

12 

4 

20 

1 

5 

2 

16 

3 

14 

10 

12 

2 

13 

3 

8 

4 

9 

5 

19 

2 

10 

3 

10 

1 

12 

5 

14 

7 

10 

5 

10 

5 

10 

3 

14 

1 

11 

2 

9 

2 

11 

8 

12 

6 

7 

8 

16 

6 

8 

1 

12 

3 

8 

1 

12 

1 

13 

7 

7 

9 

5 

4 

10 

7 

11 

1 

22 

4 

18 

1 

8 

3 

10 

14 

11 

8 

12 

8 

9 

7 

9 

2 

13 

1 

16 

2 

14 

4 

10 

11 

12 

7 

13 

3 

9 

5 

12 

0 

6 

1 

11 

3 

11 

1 

12 

5 

19 

8 

15 

2 

6 

4 

_9 

25 

128 

21 

101 ! 26 

115 

21 

113 

70 

127 

73 

106 

56 

104 

61 

107 
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Tabelle XV. UkwitorinHrersueh an einer Hohsehlelfmasehlu*. 
Expoelt lonasett >/, Münte. Kelnnahten. 

Lokal staubfrei. 


n> 

0 

m 

0 

m 

0 I 

m i 

1B 

3B 

OB 

1B 


2B 

OB 

1 

3 

1 

5 

0 

3 

1 

08 

08 

18 

48 


18 

18 


378 


i o 


Staub im Lokal suspendiert. 


8 Bl 
370 S 


I 5B 

5B 

3B 

10 B 

6 B 

2 Bi 

196 

355 

184 

316 

166 

288 

l| 1918 

350 8 

1818 

308 8 

160 S 

2868| 


178 


5B 

38 

SB 
175 S 


Tabelle XVI. Laboraterlumrremehe an einer HolsseMelfmasehlne. 
EzpoelUonssett t Minuten. 8taubsaUen. 


Lokal staubfrei 


m 

o 

m 

•J 

jnj 

_u 

m | 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

2 

14 

2 

Hw 

5 

13 

3 

9 

13 

54 

18 

53 

14 

49 

18 

58 

1 

12 

2 

11 

1 

14 

4 

8 

15 

58 

13 

65 

19 

60 

17 

62 

i 

11 

3 

14 

2 

0 

3 

12 

16 

59 

18 

54 

16 

58 

16 

52 

3 

12 

2 

12 

3 

13 

0 

11 

16 

56 

15 

50 

16 

69 

16 

71 

3 

12 

4 

15 

1 

13 

3 

14 

14 

53 

17 

55 

15 

70 

16 

59 

2 

10 

5 

6 

0 

11 

5 

13 

16 

57 

17 

56 

16 

49 

17 

42 

4 

12 

0 

10 

2 

12 

3 

14 

14 

56 

16 

53 

14 

59 

14 

48 

2 

2 

4 

9 

2 

15 

2 

15 

18 

59 

13 

60 

12 

64 

15 

50 

4 

9 

1 

14 

5 

15 

1 

17 

16 

56 

18 

52 

13 

67 

18 

42 

3 

10 

2 

11 

2 

12 

2 

11 

15 

54 

16 

55 

17 

58 

19 

65 


11 

2 

11 

2 

11 

2 

12 

15 

55 

15 

55 

15 

68 

16 

1 » 


Staub Im Lokal suspendiert 


ru 

O 


280 


11 B 
269 8 | 


Tabelle XVII. KMauahlen. 
Lokal staubfrei. 


u 

m 

o 

m 

0 

m 

OB 


4B 

1B 

2 B 

OB 

X 

0 

G 

1 

6 

1 

! xs 


XS 

08 

48 

18 


Staub im Lokal suspendiert. 


4 B 

19B 

5B 

6B 

7 Bl 

I9B 

187 

259 

176 

266 

162 

249 

1838 

245 8 

1718 

259 8 

175 S 

230 8 


215 


2 B 

38 

5 B 
2108 
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Tabelle XII. Laboraiertu mar mache aa einer HebsehfaifnaseWae. 
Expealtleaaseit l 1 /, Minuten. Staabiablea. 


■ ' 


Lokal staubfrei 




Staub lm Lokal suspendiert 



0 

m 

0 

m 

0 

m j 

0 

m 

0 

m 

O 

m 

0 

m 

0 

1 

30 

2 

24 

4 

25 

3 

28 

13 

27 

21 

35 

14 

35 

16 

37 

5 

32 

4 

26 

5 

21 

3 

27 

16 

28 

20 

35 

25 

30 

22 

31 

* 

26 

2 

27 

5 

29 

2 

34 

10 

34 

11 

36 

24 

23 

19 

32 

i 

22 

1 

26 

3 

31 

2 

22 

13 

28 

22 

24 

13 

34 

12 

32 

1 

34 

1 

30 

3 

32 

3 

26 

20 

36 

23 

31 

21 

28 

16 

27 

6 

27 

2 

25 

1 

27 

1 

23 

17 

30 

26 

31 

16 

30 

10 

23 

0 

24 

4 

29 

2 

23 

2 

30 

24 

33 

24 

32 

22 

33 

21 

24 

6 

24 

2 

28 

1 

30 

6 

31 

25 

25 

15 

28 

15 

35 

12 

30 

2 

27 

5 

27 

i 

29 

1 

28 

21 

34 

23 

36 

23 

29 

22 

31 

0 

20 

2 

23 

2 

17 

0 I 

28 

22 

30 

22 

27 

21 

33 

18 

36 

24 

266 


265 

27 

264 ! 

23 

258 

181 1 

305 

207 

345 

194 

310 

168 

303 


Tabelle XIII. LaberateriuasYenueh an einer HthMUdlmufklM. 
Expeattleaauit 1 */* Minuten. Keinuaklen. 


Lokal staubfrei. 


1 O 

i m 

1 O 

m 

0 

m 

1 8 B 

4 6 

\ 8B 

2B 

6 B 

5 B 

12 

7 

13 

3 

12 

8 

i 1 4 8 

1 3 Sj 

5 S 

1B 

6 S 

3 S 


Staub im Lokal suspendiert. 


20 B 

9 B 

12B 

9 B 

18 B 

8 B 

16 B 

332 

201 

343 

212 

368 

137 

252 

312 Sj 

192 S 

331 S 

203 S 

350 S 

129 S 

336 S 


Tabelle XIV. LaborateriumsTersuehe aa einer HobaeMeUnaaehlae. 
Expostttonsselt */, Minute. Btanbiablen 



mB= 

I,okal staubfrei 



— 

Staub Im Lokal suspendiert 


m 

0 1 

m 

0 

m 

0 

m 

O 

m 

0 

OB 

0 

m 

o 

m 

o 

3 

13 

3 

9 

4 

9 

3 

9 

9 

8 

10 

10 

9 

13 

8 

14 

2 

» 

2 

6 

5 

12 

1 

10 

6 

13 

7 

12 

6 

17 

7 

13 

4 

10 

3 

7 

3 

14 

2 

12 

5 

19 

t 

9 

8 

18 

8 

12 

4 

20 

1 

5 

2 

16 

3 

14 

10 

12 

2 

13 

3 

8 

4 

9 

5 

19 

2 

10 

3 

10 

1 

12 

5 

14 

7 

10 

5 

10 

5 

10 

3 

14 

1 

11 

2 

9 

2 

11 

8 

12 

6 

7 

8 

16 

6 

8 

1 

12 

3 

8 

1 

12 

1 

13 

7 

7 

9 

5 

4 

10 

7 

11 

1 

22 

4 

18 

1 

8 

3 

10 

14 

11 

8 

12 

8 

9 

7 

9 

2 

13 

1 

16 

2 

14 

4 

10 

11 

12 

7 

13 

3 

9 

5 

12 

0 

61 

1 

11 

3 

11 

1 

12 

5 

19 

8 

15 

2 

6 

4 

9 

25 

128 

21 

101 

! 26 

115 

21 

113 

70 

127 

73 | 

106 

56 

104 

61 

107 
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Tabello XV. btoitortnumiMh an einer HohnehlelluwUM. 
Expoettionsselt »/, Minute. KeinuklM. 

Lokal staubfrei. 


m 

0 

m o 

m 

0 

m 

1B 

3B 

OB 1B 


2B 

OB 

1 

3 

1 5 

0 

3 

1 

08 

08 

18 48 

i 

18 

IS 


* 


5B 

38 


Staub im Lokal suspendiert. 


8 B 

5B 

5B 

3B 

10 B 

6 B 

1 2 Bl 

378 

196 

355 

184 

318 

166 

288 

370 S 

191 S 

350 8 

1818 

308 8 

160 8 

286 8| 


178 


SB 
175 S 


Tabelle XVI. Lsboraterlomsrefsaehe aa einer HoMseMelfmasehlaa. 
Exposition «seit 2 Minuten. Stanbsahlen. 




Lokal staubfrei 




Staub im Lokal suspendiert 


m 

0 

m 

LU 

LU 

uU 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

2 

14 

2 


5 

13 

3 

9 

13 

54 

18 

53 

14 

49 

18 

58 

1 

12 

2 

11 

1 

14 

4 

8 

15 

58 

13 

65 

19 

60 

17 

62 

1 

11 

3 

14 

2 

0 

3 

12 

16 

59 

18 

54 

16 

58 

16 

52 

3 

12 

2 

12 

3 

13 

0 

11 

16 

56 

15 

50 

16 

69 

16 

71 

3 

12 

4 

15 

* 

13 

3 

14 

14 

53 

17 

55 

15 

70 

16 

89 

2 

10 

5 

6 

0 

11 

5 

13 

16 

57 

17 

56 

16 

49 

17 

42 

4 

12 

0 

10 

2 

12 

3 

14 

14 

56 

16 

53 

14 

59 

14 

48 

2 

8 

4 

9 

2 

15 

2 

15 

18 

59 

13 

60 

12 

64 

15 

50 

4 

9 

1 

14 

5 

15 

1 

17 

16 

56 

18 

52 

13 

67 

18 

42 

3 

10 

2 

11 

2 

12 

2 

11 

15 

54 

16 

55 

17 

58 

19 

65 

“51 

11 

2 

11 

2 

! « 

2 

12 

15 

55 

15 

55 

15 

63 

16 

1 58 


Tabelle XVII. KMnuahlea. 
Lokal staubfrei. 


in 

0 


1 O 

m 

o 

m 

0 

ra 

OB 


4 B 

1B 

2 B 

OB 

s 

0 

6 

1 

6 

1 

SS 


28 

08 

48 

18 


SB 

38 


8taub im Lokal suspendiert 


11 B 

4 B 

19B 

5B 

6 B 

7 B 

19B 

280 

187 

259 

176 

265 

162 

249 

269 S 

1838 

245 8 

1718 

259 8 

175 8 

230 8 


215 


5 B 
210 8 
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Tabelle XVIII. 

Modellsehreinereft, Staubxahlen, Expositionsxelt 6 Minuten. 


m 

0 

Hobel na 

m 

taschine 

0 

m 

0 

m 

0 

Schlelfi 

m 

nasch ln 

0 

e 

m 

0 

S 

18 

1 

22 

2 

18 

18 

49 

26 

50 

29 

55 

3 

19 

3 

26 

1 

15 

32 

30 

26 

55 

28 

42 

0 

18 

3 

19 

3 

20 

19 

45 

29 

52 

19 

40 

1 

28 

4 

17 

4 

22 

19 

46 

24 

47 

23 

49 

2 

15 

2 

21 

2 

25 

27 

39 

22 

39 

26 

38 

0 

15 

i 

22 

5 

19 

27 

48 

19 

51 

24 

52 

4 

26 

2 

16 

1 

26 

24 

42 

21 

46 

27 

48 

5 

20 

2 

24 

1 

18 

22 

36 

25 

48 

27 

48 

1 

13 

0 

20 

3 

18 

19 

51 

25 

44 

19 

50 

0 

19 

3 

19 

2 

19 

2'. 

48 

24 

47 

20 

45 

19 

191 

21 

206 

24 

200 

231 

429 

237 

479 

242 

467 


Tabelle XIX. Kehnxahlen. 


Hobelmaschine.. 


m 

0 

m 

0 

m 

4 B 

18 B 

6 B 

19 B 

4 B 

6 

23 

9 

30 

8 

2 S | 

58 

38 

11S 

4S 


Schleifmaschine. 


15 B 

50 B 

18 B 

67 B 

12B 

35 

146 

41 

155 

32 

20 S 

96 S 

23 8 

888 

208 


Tabelle XX. 

GuBpotserei, Expositloasselt 6 Minuten, Staubsahlen. 






— 








Stelle im Lokal zwischen 



Putstisch 




Schmirgelscheibe 


Putztisch u. Schmirgelscheibe 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

° 

m 

0 

m 

0 

m 

O 

« 

0 

56 

154 

58 

166 

72 

138 

51 

195 

56 

197 

53 

232 

39 

122 

46 

125 

52 

118 

54 

152 

62 

154 

69 

136 

55 

201 

47 

176 

48 

205 

41 

118 

55 

110 

49 

124 

55 

152 

66 

162 

75 

149 

49 

186 

49 

214 

48 

243 

43 

141 

35 

118 

55 

115 

59 

136 

55 

145 

64 

155 

47 

192 

45 

188 

28 

216 

48 

97 

61 

125 

61 

112 

69 

166 

54 

146 

67 

158 

58 

198 

58 

202 

56 

211 

48 

102 

48 

92 

53 

116 

82 

161 

61 

159 

61 

148 

60 

179 

63 

201 

51 

221 

56 

114 

42 

127 

53 

121 

61 

169 

63 

162 

73i 162 

52 

206 

37 

191 

62 

185 

57 

109 

51 

131 

46 

123 

53 

148 

71 

171 

71 

165 

54 

195 

48 

206 

46 

196 

38 

116 

46 

98 

49 

115 

71 

160 

68 

168 

68 

159 

46 

190 

49 

202 

52 

206 

54 

120 

43 

115 

45 

87 

68 

177 

66 

174 

72 

171 

59 

188 

47 

! 221 

55 

188 

49 

91 

Jl 

123 

51 

125 

628jl575 

614 

1607 

692|1541 

631 

1930 

499 

2008 

519 

2 <lfco 

|473|1120|473|1170 

504 

115G 
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Tabelle XXI. Gußputzen!, Exposltlonmelt 5 Mimten, Keimzahlen. 

Putstisch. 


m 

o 

m 

0 

m 

178 B 

329 B 

164 B 

349 B 

187 B 

189 

337 

176 

372 

192 

11 S 

18S 

128 

23 3 

53 


.Schmirgelscheibe. 


o 

386 

196 

Stelle im Lokal zwischen PuUtisch und Schmirgeleeheibe. 

103 


90 B 

162 B 

97 B 

182 B 

126 B 

106 

174 

123 

191 

181 

163 

12 S 

26 S 

98 

58 


79 B 

86 B 

70 B 

85 B 

85B 

86 

92 I 

73 

89 

91 

7 S 

6 S 

3 S 

43 

68 


355 B 
31 S 

179B 

178 

96B 

78 


Tabelle XXII. 


Lumpeasqrtiererei, Sortiertlsehe, Staubxahien, Expositionszett 6 Minuten. 


m 

Far 

o 

bige 

ra 

Lura 

0 

pen 

rn 

0 

m 

WeiOe Lumj 

0 1 m 1*0 

ten 

m 

0 

m 

Reine Stoffri 

o | m | o | 

*te 

m 

0 

27 

31 

19 

33 

27 

40 

11 

31 

8 

23 

13 

26 

12 

34 

10 

32 

16 

31 

18 

48 

22 

35 

18 

86 

9 

18 

12 

20 

10 

18 

15 

35 

12 

38 

10 

36 

20 

30 

28 

31 

20 

39 

7 

25 

10 

22 

12 

29 

15 

38 

11 

35 

12 

34 

19 

31 

23 

■38 

29 

41 

12 

16 

13 

25 

15 

30 

11 

33 

13 

37 

11 

38 

19 

42 

26 

42 

22 

37 

13 

26 

12 

27 

7 

31 

16 

34 

14 

41 

11 

30 

26 

42 

17 

39 

25 

32 

9 

20 

11 

19 

9 

27 

16 

54 

12 

35 

11 

29 

30 

32 

18 

41 

23 

35 

10 

21 

14 

26 

10 

23 

17 

35 

14 

29 

14 

32 

21 

36 

21 

37 

• 27 

32 

11 

20 

13 

30 

8 

24 

15 

29 

12 

34 

12 

39 

20 

33 

25 

35 

28 

39 

14 

25 

9 

22 

12 

27 

11 

| 36 

15 

31 

13 

! 33 

23 

L30 

28 

38 

28 

42 

10! 

20 

15 

21 

11 

25 

13| 32 

16 

32 

10 

J 40 

228j 355 

2271 

839 

1244 

373 

106 

222 

117| 230i 117 

260 

1141 

, 360 

129 

[343 

121 

{342 


Tabelle XXIII. 

Lnmpensortlererel, Sortiertlsehe, Kxposltionraelt 6 Minuten. Keimsahlen. 


m 

O 

Farbige Lumpen. 

Im io I 

m I 

O 

1521 B 

3529 B 

976 B 

i 1945 B 

1779 B 

2843 B 

1536 

3555 

987 1 

i 1963 

i 1591 

2862 

15S 

618 

IIS | 

| 18 S 

| 12 S 

19S 


Weiße Lumpen. 


268 B 

1608 B 

1 331B 

1228 B 

295 B 

1701 B 

276 

1622 

336 

1439 

302 

1716 

8 S 

14S 

58 

11 S 

7 S ' 

15 S 


Reine Stoffreste. 


35 B 

82 B 

32 B 

86 B 1 

36 B 1 

94 B 

39 

86 

35 

92 1 

41 j 

102 

4 S 

4 S 

3 S 

6 S I 

5 s • 

8 S 
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Tabelle XXIV. 

Lumpensortiererei, Schneidemaschine, Staubi&hlen, Exposttionsxelt 5 Min. 


vor 

ji, | 

nach 

vor |" in | nach 
der Verschalung 

vor 

ln 

nach 

m 

mged 

o 

roschc 

!_«j 

ine 1 a 

0 

imper 

m 

0 

38 

91 

37 

34 

112 

26 

38 

105 

20 

23 

44 

25 

46 

19 

42 

28 

96 

21 

36 

107 

25 

26 

102 

22 

29 

36 

19 

51 

26 

45 

39 

104 

23 

39 

115 

21 

32 

116 

25 

29 

43 

23 

39 

23 

52 

36 

117 

30 

28 

97 

30 

36 

121 

21 

30 

49 

25 

37 

27 

55 

31 

93 

33 

24 

109 

32 

41 

118 

19 

22 

53 

26 

35 

19 

48 

32 

120 

31 

35 

121 

26 

28 

106 

27 

23 

33 

27 

43 

22 

49 

30 

92 

36 

40 

116 

38 

37 

112 

30 

25 

39 

22 

46 

25 i 

38 

26 

112 

36 

37 

102 

36 

34 

i 122 

18 

18 

40 

26 

39 

27' 

56 

27 

104 

31 

i 41 

1041 

22 

32 

125 

21 

29 

44 

23 

48 

23 

37 

33 

108 

25 

27 

120 | 

24 

29 

117 

17 

24 

_i 

43 

i_ 

31 

51 

24 

52 

310 

I 1037 

| 293 

f»«i 

1103 

280 

1 333 j 

1144 

220 

252 1 424 

i 

247 

427 

235 

| 467 


Tabelle XXV. 

Lumpensortiererei, Kxpoeltionsxelt 5 Minuten. Kelmmahlen. 


Schneidemaschine. 

▼or | in i nach | vor | in ; nach | vor i ln | nach 
der Verschalung 

2305 | 5260 I 2848 | 2185 | 5660 | 2531 | 2572 | 5826 | 2612 


m 

2270 


Ungedroachene Lumpen. 

o m | o j m 
3048 2630 | 4540 | 3210 


o 

4660 


Tabelle XXVI. RoBhaarspinnerei, Reinigungssaal, Staubsahlen. 

Versuch Nr. 


1 


2 




3 






4 





5 



0 Min. 

15 Min. 



5 

Min. 





10 

Min. 




IS 

Min. 



m 1 

0 

m | 0 

m 

0 1 

m. 

0 

m 

0 

mj 

0 

uU 

0 

m i 

0 

mj 

0 j m 

0 

m 

0 

22 ; 

112 

40| 309 

4 

134 

—t 

5 

170 

5 

128 

5 

116 

2 

121 

U 

139 

6 

224|4 

230 

7 

230 

271 

99 

42 j 307 

2 

133 

0 

140 

2 

133 

5 

131 

6 

156 

3 i 

138 

4 

186 8 

218 

7 

218 

29j 

108 

33: 312 

4 

79 

2 

163 

4 

106 

5 

175 

8 

148 

® 

126 

7 

369; 4 

208 

4 

220 

32 1 ; 

105 

39; 271 

2 

108 

1 

125 

3 

110 

9 

158 

6 

158 

4 ! 

119 

7 

316 9 

233 

3 

201 

2« j 

91 

27 288 

1 

70 

3 

137 

4 

94 

4 

171 

4 

148 

6i 

110 

5 

20815 

211 

5 

— 

28! 

103 

301 - 

4 

115 

2 

109 

3 

1 103 

6 

! 108 

i 6 

143 

!? i 

. 96 

4 

288! 7 

224 

7 

226 

25! 

104 

39' 312 

2 

71 

2 

89 

2 

1 92 

4 

| 109 

5 

131 

6 i 

113 

5 ! 

220 5 

193 

6 

208 

24 

89 

45l 297 

2 

95 

! 4! 

139 

3 

: 134 

3 

126 

: 7 

j 142 

:e| 

125 

5 

302| 8 

110 

7 

185 

28' 

98 

OG 

8 

OO 

3 

1 72 

,6 

142 

2 

; 106 

5 

112 

4 

144 

7 ! 

155 

9 

; 284; 6 

211 

9 

! 199 

26' 

106 

25 285 

2 

1 103 

3 

87 

1 

: 98 

6 

138 

r+ 

4 

151 

; 5 ? 

146 

6 

267; 6 

228 

L1 

j 212 

27“ 

101 

39 1 300 

T 

|1Ö7 

T 

fl3Ö 


, 110 

5 

134 

~ 

144 

5 

147 

5 

, 263 [ 6 

206 

1* 

|209 
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Tabelle XXVII. Bofihaargplauerel, Relnigupsaal, Keimzahlen. 

Versuch Nr. 


1 

i 

2 


3 


5 Min. I 

15 Min. 


5 Min. 


tu 

0 

in 

0 

m 

0 

m 

O 

134 

664 

284 

1090 

40 

278 

49 

243 

125B 

634 B 

274 B 

1070 B 

30 B 

263B 

41 B 

211 B 

98 

308 

10S 

20S 

48 

20 S 

88 

328 


4 

i 



l 

b 



10 Min. 



15 Min. 


85 

450 1 

89 i 

515 

136 

581 

1149 

642 

73 B 

420 Bj 

81B 

479 B 

125 B 

546 B 

| 140 B 

. 601 ß 

12 S 

30 s i 

88 

36 S 

118 

368 

1 98 

518 


Tabelle XXVIII. 

RoOhaarspinnerei, Exposition szeft 2 Minuten, 8taubzahlen. 


m | 

. ! 

8 S 

Igungsn 

0 

ia*chine Nr. 

3 1 
■ i 0 ! 

4 

m 

0 

A 

m 

Kai 

0 

rde 

m 

0 

30 

184 

19 

41 

29 

65 

32 

57 

28 

76 

25 

252 

39 

258 

18 

43 

26 

62 

37 

52 

25 

82 

26 

272 

28 

222 

19 

44 

30 

53 

46 

63 

22 

84 

22 

248 

27 

263 

24 

89 

23 

68 

49 

75 

30 

96 

20 

256 

37 

246 

24 

46 

21 

63 

38 

64 

21 

78 

28 

280 

38 

257 

26 

56 

19 

58 

34 

69 

23 

87 

29 

259 

32 

233 

22 

37 

28 

52 

30 

67 

24 

75 

23 

273 

25 

260 

27 1 

49 

28 

56 

42 

58 

25 

88 

25 

264 

36 

252 

32 

46 

30 

64 

35 

66 

30 

78 

25 

259 

25 

210 

34 

47 

27 

52 

48 

64 

26 

81 

20 

267 

31 

238 

i 24 

44 

26 

59 

39 

63 

25 

82 

24 

263 


Tabelle XXIX Kehnzahlen» 
Keinigungsmaschine Nr. 


* i 

1 * 1 

1 3 1 

4 

ITI 

0 

m 

0 

m 

0 

n» 

260 B 


494 B 

597 B 

577 B 

663 B 

1080 B 

206 

1144 

512 

603 

596 

666 

1090 

6 8 


IBS 

18 8 

19 S 

3 S 

I0S 


o 

1240 


Karde. 


A 


B 

ra 

0 

m 

560 B 

770B 

210 B 

569 

774 

211 

9 S 

4 8 

1 S 


804 B 


806 


2 S 
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Erläuterung der Tafeln. 

Außer Nr. 1 und 2 (Tafel I) stellen alle Abbildungen der linken 
Seite der Tafeln runde Ausschnitte in natürlicher Größe von Schalen- 
kulturen, diejenigen der rechten Seite vergrößerte quadratische Aus¬ 
schnitte von Staubschalen dar. 

Das Maß der Vergrößerung ist jeweilen zwischen den betreffenden 
Bildern angegeben. 

Nr. 1 und 2 Tafel I sind 50fach vergrößerte Hanffasern bei durch- 
fallendem und auffallendem Licht photographiert. 

Das Zeichen — bedeutet ohne Staubabsaugung, + mit Staubabsaugung. 
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Kalk lind Magnesia in der Nahrang der Arbeiterklassen 

in Warschau. 1 ) 

Von 

Ingenieur-Chemiker W. KrassewekL 

Aus dem Chemisch-Bakteriologischen Laboratorium in Warschau (Leiter: 

Dr. Serkowski). 

(Bel der Redaktion elnsegangen am ti. Juni 191b.) 

• 

Wie bekannt, hat Bunge bereits vor 20 Jahren die Auf¬ 
merksamkeit der Hygienisten auf die Bedeutung von Kalk in 
der.Nahrung gelenkt, was späterhin durch die Forschungen von 
Abderhalden, Loew, Emmerich u. a. bestätigt worden ist. 
Weitere in dieser Richtung vorgenommene Untersuchungen 
zeigten, daß nicht allein die absolute Kalkmenge, sondern auch 
das Verhältnis der Kalzium- und Magnesiumsalze ungemein 
wichtig ist: Katz, Aloy, Ribaut, Toyonaga u. a. haben das 
Verhältnis von Kalk zu Magnesia in den Organen von Menschen 
und Tieren zu ermitteln gesucht; Löb befaßte sich mit dem Ein¬ 
flüsse der im verschiedenen Verhältnis vorkommenden Kalzium- 
und Magnesiumsalze auf die Zellentwicklung; zuletzt haben 
Loew, Emmerich, Rozlimy, .Bernardini, Corso, Sini- 
Bcalci, Warthiadi, Hansteen, Voeleker u. a. die Bestim¬ 
mung des Verhältnisses von Kalk zu Magnesia in Pflanzen und 

1) Mitteilung an die Warschauer Gesellschaft der Wissenschaften am- 
4. November 1916. 
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Nahrung vorgenommen. Die meisten dieser Verfasser gelangten 
auf Grund eigener Beobachtungen zur Oberzeugung, daß die dem 
Organismus mit der Nahrung zugeföhrte tägliche Kalkmenge 
mindestens 1 g in Berechnung auf Kalziumoxyd betragen muß, 
und das Verhältnis von Kalk zu Magnesia demjenigen möglichst 
nahekommen soll, in welchem die alkalischen Erden in der Frauen¬ 
milch Vorkommen, d. h- gleich 8 : 1 sein. Die Bedeutung dieses 
Koeffizienten wurde von Malcolm, Mendel und Benedikt 
auf Grund ihrer Beobachtungen bestätigt. 

Da ich bei Berechnung des Kalzium-Magnesium-Indikators 
in der Nahrung der Arbeiterklassen nicht ohne weiteres die in 
den Mitteilungen von Wolff und König angeführten Befunde 
zugrunde legen durfte, da sie vielleicht dem Kalk- und Magnesia¬ 
gehalte der Warschauer Marktprodukte nicht entsprechen, habe 
ich — um Durchschnittszahlen zu erhalten — im Laboratorium 
von Dr. Serkowski und unter dessen Leitung eine Reihe von 
Bestimmungen von Kalk und Magnesia ausgeführt, welche in 
den unten angegebenen Tabellen zusammengefaßt wurden (von 
Mai bis inkl. Oktober 1915). 

ln der Tabelle I sind solche Produkte zusammengestcllt wor¬ 
den, deren Kalk- und Magnesiagehalt beträchtlicheren Schwan¬ 
kungen unterworfen ist, von mehrfachen Berechnungen wurden 
Mittelzahlen angeführt. 


Tabelle 1. 


Produkt 


Minimum 

Maximum 

Ha PUbachnltt 

l. Kartoffeln 

CaO 

... 0,0272 

0,0890 

0,0881 

8» 

MgO 

. . . 0,0324 

0,0840 

0,0682 

2. Kohlrübe 

CaO 

. . . 0,1624 

0,2500 

0,2062 

19 

MgO 

. . . 0,0388 

0,0580 

0,0484 

3. Erbsen 

CaO 

. . . 0,0645 

0,0920 

0,0782 

99 

MgO 

. . . 0,0563 

0,0940 

0,0751 

4. Bohnen 

CaO 

. . . 0,0340 

0,0536 

0,0438 

»9 

MgO 

. . . 0,0839 

0,0580 

0,045» 

5. Milch 

CaO 

. . . 0,1320 

0,2760 

0,2040 

• • 

MgO 

. . . 0,0270 

0,0389 

0,0829 

6 . Birnen 

CaO 

. . . 0,0340 

0,0574 

0,0457 

ft 

MgO 

. . . 0,0103 

0,0210 

0,0156 
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Tabelle II umfaßt die Analysonresultate der gebrAuchiich- 
sten. Nahrungsmittel: 


In 


Tabelle IL 

100 Teilen Trockensubstanz: 


Nahrungsmittel 

CaO 

MgO 

Koeffizient 

1. Wasserleitungswasser . . 

0,0073 

0,0015 

4,8 

2. Kartoffeln. 

0,0331 

0,0582 

0,56 

3. Kohl. 

0,2620 

0,0650 

3,00 

4. Kohlrübe. 

0,2062 

0,0484 

4,20 

5. Roggenmehl v. Komitee 

0,0400 

0,0612 

0,65 

($. Weizenmehl. 

0,0385 

0,0445 

0,86 

7. Sauerampfer. 

0,0608 

0,0772 

0,78 

8. Rote Rüben. 

0,0672 

0,0666 

1,00 

9. Mohrrüben . 

0,0608 

0,0423 

1,43 

10. Milch. 

0,2040 

0,0329 

6,20 

11. Fleisch. 

0,0315 

0,0420 

0,75 

12. Gurken. 

0,0608 

0,0257 

2,30 

13. Kürbis. 

0,0380 

0,0118 

3,20 

14. Bohnen. 

0,0488 

0,0459 

1,00 

15. Erbsen. 

0,0782 

0,0751 

1,00 

16. Buchweizengrütze . . . 

0,0704 

0,0700 

1,00 

17. Linsen. 

0,0813 

0,0457 

1,70 

18. Holzbirnen. 

0,0457 

0,0156 

2,90 


Der Kalk- und Magnesiagehall in den Warschauer Markt¬ 
produkten ist somit von den Angaben von Wolff und König 
verschieden, so daß auch der Kalk-Magnesia-Koeffizient ein 
anderer wird, was aus Tabelle III zu ersehen ist: 


Tabelle ID. 


Koeffizient CaO:MgO 

DurehschnlUazuaammenRctzung 
Produkte ln Warschau: nach König: 


1. Kartoffeln.0,55 

2. Blattgemüse (im mittleren) ... 3,00 

3. Knollengemüse.2,21 

4. Erbsen.1,00 

5. Bohnen.1,00 

6. Birnen.2,90 

7. Milch.0,20 


0,46 

4,31 

1,51 

0,70 

0,60 

1,60 

8,20 


Ich möchte nur andoulon, daß die Schwankungen des Kalk- 
und Magnesiagchalts in den Pflanzen auf zahlreiche äußere Ur¬ 
sachen zurückzuführen sind, was durch die Untersuchungen von 
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Godlewski und Jentys bestätigt wurde (Jahrbuch der land¬ 
wirtschaftlichen Wissenschaften 1904). Diese Forscher haben 
festgestellt: 

In 100 Teilen Trockenmasse von Kartoffeln 

CaO.0,087—0,065 

MgO.0,096—0,121 

In 100 Teilen Gerstenkorn 

CaO ...... 0,069—0,103 

MgO.6,211—0,233 

In 100 Teilen Weizen aus dem Jahre 1900 auf Trockenmasse 
bezogen 

CaO.0,071—0,124 

MgO. 0,220-0,251 

Was Methodik anbetrifft, so habe ich zur Herstellung der 
Asche den Trockenweg benutzt; Phosphorsäure wurde mit Hilfe 
der Molybdänmethode getrennt, Kalk in Gestalt von oxalsaurem 
Salz, Magnesia als phosphorsaures Salz gefällt. 

Die Kalkbilanz wurde auf Grund der von der Warschauer 
Gesellschaft zur Förderung praktischer Hygiene „Boleslaw Prus“ 
aufgestellten Speisekarten ermittelt. Diese Speisekarten habe ich 
deshalb als Basis zur Berechnung gewählt, da zurzeit in den Volks¬ 
küchen von Warschau über 100000 Personen nach den oben¬ 
genannten Speisekarten ernährt werden. 

Tabelle IV (Speisekarten) siehe nächste Seiten.) 

Die vorgeführten Zahlen zeigen, daß in bezug auf Kalk¬ 
gehalt und auf den Kalk-Magnesia-Koeffizienten 
Gemüse und Milch die günstigsten Zahlen ergeben) 
dagegen Kartoffeln, Mehl und deren Produkte, welche 
den Hauptbestandteil der Nahrung unserer Arbeiter¬ 
klassen bilden, enthalten zu wenig Kalk und haben 
einen zu geringen Kalk-Magnesia-Koeffizienten. 

Nur 33% der Volksküchenspeisezetteln entsprechen den in 
bezug auf Kalkgehalt gestellten Forderungen, welcher im mitt¬ 
leren 1,7 g bei Koeffizient = 2,4 beträgt; dagegen führt die 
(Forteetcung des Textes S. 60.) 
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Tabelle IV. 



CaO | MgO 

Speisekarten der Volkxklkhen. 

I. 

Brot 410 g. 

1 

0,164K),250 

Grütze 173 >. 

0,072^1,073 

Kartoffel 260 *. 

0.086[0,161 

Fleisch 90 ». 

0.028 j 0,037 

Wasser 11. 

0.073(0,015 

Kalk Magnesia Koeffizient 

0,423 

0,80 

0,526 

11. 



Brot 410g. .. . 

0,164i0,260 

Rote Rüben 150 >. . . . 

0,10oio,099 

Kartoffel 870 » . . . . 

0,28710,506 

Fleisch 54 » . . . . 

0,01710,022 

Wasser 11.... 

0.073l0.015 

Kalk-Magnesia-Koeffizicnt 

0,6111 
0,74 | 

0,892 

in. 

] 


Mehl 170 g. 

0,067 

0,104 

Brot 430 >. 

0,172 

0,263 

Wasser 11. 

0,073 

0,016 

Kalk Magnesia-Koeffizient 

0,312 

0,81 

0,382 

IV. 



Mehl 170 g. 

0,067 

0,104 

Milch 830 ». 

1,709 

0,252 

Brot 410». 

0,164 

0,250 


1,940 

0,606 

Kalk Magnesia-Koeffizient 

8,2 


V. 



Milch 830 g. 

1,709 0,252 

Grütze 170 >. 

0,067 0.10* 

Brot 410 ». 

0,164 0,250 

Wasser 11. 

o^o.ois 

Kalk-Magnosin- Koeffizient 

2,013 |0,621 
8.2 | 

VI. 



Erbsen 260 g. 

0,203j0,195 

Brot 410 ». 

0,164 0,250 

Wasser 11. 

0 , 07310,015 

Kalk-Magnesia-Koeffizient 

0,440| 0,460 
0,85 1 



CaO 

MgO 

VII. 



Sauerkraut 210 g . ... . 

0,55o| 

0,178 

Kartoffel 870 » . . . . 

0,288j 0,486 

Brot 410 

0,164 j 0,250 

Wasser 11 .... 

0,07310,016 

Kalk- Magnesia-Koeffizient 

1,075' 0,829 

M j 

VIII. 

0,216 


Kartoffel 650 g. 

0,378 

Mehl 170 .. 

0,067 

0,104 

Brot 180 >. 

0,072 

o,uo 

Wasser 11. 

0,073 

0,015 

Kalk-Magnesia Koeffizient 

0,427 

0,70 

0,607 

IX. 

0,126; 


Bohnen 260 g. 

0,119 

Mehl 170 ». 

0,067 

0,104 

Brot 180». 

0,072 

0,110 

Wasser 11. 

0,073 

0,015 

Kalk-Magnesia-Koeffizient 

0,338, 

0,87 

0,348 

Speisekarten für Arbeiter. 
Frühstück. 

1. 

Milch 250 er . 1 



0,515 

0,064 

0,076 

0,067 

ItJ ilt_.ll g • . ... . » • 

Brot 160 .. 

Kalk-Magnesia Koeffizient 

0,579 

4,0 

! 0,143 

; 

II. 



Tee 250 g. 

0,018 

0,002 

Brot 160». 

0.064 

0,067 

Kalk-Magnesia Koeffizient 

0,082 

1,1 

0,069 

Mittagtisch 

I. 

Grütze 40 g. 



0,016 

I 0,017 

Kartoffel 45 >. 

0,015 

TI 

O 

O 

Fleisch 78 ». 

0,024 

0,033 

Kraut 208 ». 

0,545 

\ 0,176 

Übertrag:. 

10,600| 0,262 
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Tabelle IV. (Fortsetzung.) 



CaO 

MgO 


CaO 

MgO 

Übertrag. 

0,600 

0,252 

VI. 



Mehl 7 g. 

0,002 

0,004 

Erbsen 50 g. 

0,039 

0,037 

Brot 200 ». 

0,080 

0,122 

Grütze 26 >. 

0,010 

0,015 

Wasser 11. 

0,073 

0,015 

Mehl 100». 

0,040 

0,061 


0,755 

0,393 

Brot 100 ». 

0,040 

0,061 

Kalk-Magnesia Koeffizient 

1.9 


Wasser 11. 

0,073 

0,015 





0,202 

0,189 

II. 



Kalk-Magnosia-Koeffizient 

1,0 


Kartoffel 200 g. . . . 

0,066 

0,166 




Gelbe Rüben 26 ». . . . 

0,017 

0,011 

VII. 



Erbsen 100». . . . 

0,078 

0,075 

Sauerampfer 26 g. . . . 

0,015 

0,019 

Brot 200 > . . . . 

0,080 

0,122 

Kartoffel 200 > . . . . 

0,066 

0,116 

Wasser 11. . . . 

0,073 

0,015 

Fleisch 140 » . . . . 

0,044 

0,058 


0,314 

0,388 

Brot 200 > . . . . 

0,080 

0,122 

Kalk-Magnesia-Koeffizient 

0 ,« 


Wasser 11.... 

0,073 

0,015 





0,278 

0,330 

III. 



Kalk-Magncsia Koeffizient 

0,83 


Kraut 100 g. 

0,262 

0,085 

VIII. 



Kartoffel 200 ». 

0,066 

0,116 

Mehl 200 g. 

0,080 

0.122 

Erbsen 100 ». 

0,078 

0,075 

Bohnen 100». 

0,048 

0,045 

Grütze 60 ». 

0,020 

0,030 

Brot 150 >. 

0,060 

0,091 

Brot 150 *. 

0,060 

0,091 

Wasser 11. 

0,073 

0,015 

Wasser 11 ..... 

0,073 

0^015 


0,2611 

0,273 


0,559 

0,412 

Kalk Magnesia-Koeffizient 

0,95 


Kalk-Magncsia-Koeffizient 

1,8 








IX. 



IV. 



Gelbe Rüben 100 g . . . . 

0,060 

0,042 

Kraut 100 g. 

0,262 

0,085 

Kartoffel 100 > . . . . 

0,027 

0,032 

Erbsen 100 ». 

0,078 

0,075 

Grütze 650 * . . . . 

0,260 

0,396 

Ortitze 50 ». 

0,020 

0,030 

Mehl 100 .... . 

0,040 

1 0,061 

Brot 150 > ...... 

0,060 

0,091 

Brot 150 » . . . . 

0,060 

0,091 

Wasser 11. 

0,073 

0,015 

Wasser 11.... 

0,073 

0,015 


0,493 

0,296 


0,520 

0,637 

Kalk-M agnesia-Koeffizicnt 

1,6 


Krtlk-Magnesia-Kocffizicnt 

Y 

0,78 


V. 



A. 

Rote Rüben 150 g. . 

0,100 

1 0,099 

Bohnen 100 g. 

0,048 0,045 

Buchweizengrütze 50 >. . 

0,036 J 

0,035 

Reis 100 ». 

0,046 

0,125 

Linsen 50 ». . 

0,040 

0,022 

Brot 100 ». 

0,040 

0,061 

Brot 100». . 

0,040 

0,061 

Wasser 11. 

0,073 

0,015 

Wasser 11. . 

0,073 

0,015 


0.207 

0,246 


0,288 

0,232 

Kalk-Magnesia Koeffiiienl 

0,84 


Kalk-Magnesia-Koeffizient 

1,2 
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Tabelle IV. (Fortsetxung.) 



CaO 

MgO 

Abendbrot. 

I. 

Grütze 50 g. 



0,010 

0.015 

Brot 150 >. 

0,060 

0,001 

Wasser 500 . 

0.036 

0,007 


0,106 

0,11t 

Kalk-Magnesia-KoeffUient 

0,98 


ii. 



Kartoffel 200g. 

0,066 

0,110 

Brot 150 . 

0,060 

0,001 

Wasser 500». 

0,036 

0,007 


0,162 

0,214 

Kalk-Msgnesia-Koeffislent. .... 

0,75 

f 


III. 

1 

I 


MUch 250 g. 

0,515 

0,076 

Kartoffel 200 >. 

0,066 

0,116 

Brot 200 >.. 

0,060 

0,001 


0,641 

0,283 

Kalk-Magncgia-Koeffirient .... 

2.1 1 

1 


Anmerkung: Als Durchschnittsmenge des Wassers habe ich */, bis II 
genommen, die Mengen der Zusätze, wie Schmalz, Speck, Zucker und Gewürze, 
habe ich nicht in Betracht genommen, da dieselben entweder gar keine oder 
sehr geringe Mengen von Kalk und Magnesia enthalten. Diese Speisekarten 
wurden im Anfänge des Krieges ausgearbeitet, als noch kein Mangel an Pro¬ 
dukten war. Mit der Zeit haben die Verhältnisse gezwungen, diese Nonnen 
qualitativ und quantitativ zu ändern und deshalb geben diese Karten kein 
Bild der jetzigen Ernährung der Volksmassen. Jedenfalls hat sich auch der 
Kalk-Magnesia-Coeffizient im negativen Sinne geändert. 

nach den übrigen Speisekarten bereitete Nahrung dem Organis¬ 
mus nur 0,43 g Kalk zu, bei Koeffizient = 0,83. 

Die nach den Speisekarten für Arbeiter bereitete Nahrung 
enthält bloß 0,334 g Kalk bei Koeffizient = 1,1, d. h. sie führt 
dem Organismus kaum % der erforderlichen Menge zu. 

Aus den vorgeführten Befunden folgt: 

1. die mit der Nahrung zugeführte Kalkmenge ist unbe¬ 
dingt zu klein, 
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2. dem Kalkmangel kann vorgebeugt werden: 

a) durch geeignete Zusammenstellung der Speisen, 

b) durch Zusatz zur Nahrung, besonders aber zum Brot, 
von 8 g Chlorkalzium oder von 6 g Kalksaccharates, was 1 g 
Oxyd entspricht, wodurch der Kalk-Magnesia-Koeffizient des 
Brotes von 0,65 auf 4 steigt; in der Tagesnahrung würde sodann 
die Kalkmenge im Durchschnitt 1,38 g betragen und der Koef¬ 
fizient bis 2,6. steigen. Unter dem Einfluß von Kohlensäure und 
Milchsäure und von Phosphaten wird ein Teil des Kalzium- 
saccharates in kohlensauren, milchsauren und phosphorsauren Kalk 
verwandelt und der Brotgeschmack wird durch diesen Zusatz 
nicht arg beeinträchtigt. Es versteht sich von selbst, daß so ein 
Brot oder andere Nahrung mit Kalkzusatz zuerst einer allseitigen 
Prüfung unterworfen sein müßte und die Vorbereitung solcher 
Nahrungsmittel eine sorgfältige Überwachung beanspruchen würde. 

3. Der in hygienischer Beziehung wichtige Kalkhunger sollte 
hei Bearbeitung von Ernährungsnormen, besonders aber heut¬ 
zutage, berücksichtigt werden, da - wie dies von Munk und 
Freund beobachtet wurde — bei unzulänglicher Ernährung die 
Kalkausscheid ung aus dem Organismus beträchtlich zunimmt, 
wodurch sich auch das Verhältnis von Kalk zu Magnesia in den 
einzelnen Organen, besonders aber in den Knochen, immer nach¬ 
teiliger gestaltet. 
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Agglutinations-Stadien bei Fleckfieber. 

Von 

Assistenzarzt Dr. L. Paneth, 

derseit Kommandant eines bakteriologischen Laboratoriums Im Felda. 

Unter Mitarbeit von Regimentsarzt Dr. F. Schwarz, 

Kommandant der FleckfteberfUUle eines Spidern JesptUlf. 

(Dem Armee-Oberkommando eingereicht EndeAprO 1916.) 

(Bei der Redaktion eta g ag a m en am 28. Juni 1916.1 

I. Einleitung. 

Das Fleckfieber, das den Bakteriologen bisher nur als For¬ 
scher interessiert hatte, ist durch zwei im Lauf des letzten Jahres 
veröffentlichte Entdeckungen mitten in den Bereich der prakti-* 
sehen Laboratoriumsarbeit gerfickt worden. 

Im Juli 1915 erschienen im Journal for Infectious Diseases 
-die Studien der Herren Plotz, Olitzky und Baehr, in welchen 
-die ätiologische Bedeutung des von Plotz im Jahre 1914 kurz 
beschriebenen B. typhi exanthematici durch sehr ausgedehnte 
und, man kann sagen, allseitige Untersuchungen erwiesen schien. 
Besonders eindrucksvoll waren die, serologischen Befunde, aus 
welchen hervorging, daß das neu aufgefundene Bakterium mit 
dem Blut von Fleckfieberkranken, und nur mit solchem, noch 
in hohen Verdünnungen spezifische Immunitfitsreaktionen gab. 

Im Januar 1916 veröffentlichte Weil seine Entdeckung: er 
hatte aus dem Urin von zwei Fleckfieberkranken je einen Proteus- 
-artigen Organismus gezüchtet, der von den Seris anderer Fleck¬ 
fieberkranken in den meisten Fällen in beträchtlicher Verdünnung 
-agglutiniert wurde, während sonstige Kranke und Gesunde nie- 
jmals eine positive Reaktion gaben. 

Archiv fttr HTStan«. Ad. 86 . 5 

By 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 



Digitized by 


64 Aggiutinatioiift-Btiidiaii bai Plackfieber. 

Eine ätiologische Rolle hat Weil seinen Proteusstämmen 
nicht zugeschrieben; wohl aber konnte einen seine Entdeckung 
an der Beweiskraft der P.-O.-B.schen Befunde, wenigstens so¬ 
weit sie serologischer Natur waren, zweifeln lassen: denn wenn 
das Fleckfieber imstande war, dem Blutserum eine scheinbar 
spezifische Agglutmationskraft gegenüber einem Bakterium zu 
verleihen, das nicht der Urheber der Krankheit war — mochte 
man nun an Sekundärinfektion oder sonstweiche Möglichkeiten 
denken —, wo lag dann der Beweis, daß die P.-O.-B.schen Immun¬ 
körper spezifischer waren als die Weilschen Agglutinine ? 

Endlich, um die Bedenklichkeiten zu gipfeln, wurden Er¬ 
fahrungen bekannt, wonach bei Fleckfieber häufig hohe — auch 
steigende— Widal-Werte aufgetreten waren, und die Spaeth- 
sche Ansicht 1 ), das Fleckfieber sei wahrscheinlich nichts weiter 
als eine lokale Varietät des Abdominaltyphus, drohte 
uns in die Verwirrung vergangener Jahrzehnte zurückzuwerfen. 

Eine Klärung dieser undurchsichtigen Verhältnisse war also, 
im theoretischen wie im praktischen Interesse, dringend wün¬ 
schenswert. An der Hand des reichen (größtenteils aus Gefan¬ 
genen und Zivilisten bestehenden) Materials des obigen Spitals 
habe ich zu dieser Klärung beizutragen versucht, wobei ich mich 
allerdings sehr beschränken mußte, da von allen denkbaren Wegen 
unter den gegebenen Verhältnissen nur ein einziger gangbar 
war: nämlich systematisch durchgeführte Agglutinationsstudien 
mit dem Plotz’schen B. typhi exanthematici, mit den Weil'- 
schen Proteusstämmen und mit B. typhi. 

Über die Ergebnisse dieser Untersuchungen wird im folgen¬ 
den berichtet. 


II. Material. 

Das Krankenmaterial gehörte ausschließlich dem obigen 
Spital an. Im Interesse der Zuverlässigkeit der Resultate hatten 
mein Mitarbeiter und ich es uns von vornherein zum Grundsatz 
gemacht, bei der Arbeit nichts voneinander zu wissen: Der Kli¬ 
niker stellte seine Diagnose ohne Kenntnis der serologischen Be- 

1) Wiener Kl. W. Nr. 49, 1915. 
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funde, und der Bakteriologe vollendete und berechnete seine 
Untersuchungen vor Kenntnisnahme der klinischen Daten. So 
'wurde, ganz unabhftngig von den später zu besprechenden Er¬ 
gebnissen, die Gesamtmenge der Untersuchten eingeteilt in 

I. Fälle von klinisch sicherem FF, 

II. Fälle, die nach klinischen, anamnestischen und epidemio¬ 
logischen Daten wahrscheinlich FF, 

III. solche, die wahrscheinlich nicht FF waren, 

IV. Fälle, die bestimmt an einer anderen Krankheit¬ 
litten, 

V. Gesunde. 

Die späterhin zu erörternden Eigentümlichkeiten der Kurven 
ließen eine weitere Einteilung unseres Kernmaterials, der klinisch 
sicheren Fälle, wünschenswert erscheinen. Auch diese hat mein 
Mitarbeiter zwar nach dem von mir gewünschten Schema, jedoch 
ohne Kenntnis meiner Zwecke, rein auf Grund klinischer Daten 
vorgenommen. Es werden darnach unterschieden: 

1. Fälle, in denen die Rekonvaleszenz in einfacher, normaler 
Weise stattfand („Einfache“), 

2. Fälle, die zwar ohne Zwischenfall gesundeten, jedoch eine 
sehr langsame Rekonvaleszenz hatten („Langsame"), 

3. Fälle, die in der Rekonvaleszenz an einer der bei Fleck¬ 
fieber häufig vorkommenden Komplikationen (Abszesse, 
Eiterungen) erkrankten („Komplizierte"), 

4. Fälle mit letalem Ausgang („Tödliche"). 

Ferner war die Feststellung wichtig, ob ein Patient gegen 
Typhus geimpft war oder nicht. Diese Feststellung gelang bei 
den meisten mit genügender Sicherheit; drei Leute, für die keine 
sicheren Angaben Vorlagen, wurden aus Wahrscheinlichkeits¬ 
gründen zu den Geimpften gestellt. Das Datum der Typhus¬ 
impfung variiert von ca. Vi Jahr (die meisten) bis % Jahr vor 
der Erkrankung; einige wenige waren einen Monat oder kürzer 
vorher geimpft. 

Endlich war noch die Herkunft der Patienten von Interesse, 

mit Rücksicht- auf die oft zitierte Behauptung, daß bei solchen, 

5* 
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in deren Heimat FF endemisch ist, die Krankheit im allgemeinen 
leichter verlaufe. Auf Einzelheiten kann begreiflicherweise nicht 
eingegangen werden, es sei nur bemerkt, daß in die Rubrik O 
(= Osteuropäer) alle gestellt wurden, die aus Rußland, Russisch- 
Polen und Galizien stammten, in die Rubrik M (= Mitteleuropier) 
alle übrigen. 

Alle diese Einteilungsgründe kommen in dem nachfolgenden, 
die klinischen Fälle umfassenden Schema zum Ausdruck — wobei 
zu bemerken ist, daß nichtgeimpfte Mitteleuropäer (M-NG) sich 
in unserem Material nicht finden. 

Tabelle 1. 

Übersicht der klinisch sieben« Fleckfleberftlle. 


U = Mitteleuropier. O = Osteuropäer. O = Geimpfte. KO = Nichtgeimpfte. 



| Einfache 

Langsame 

Komplizierte 

( TOdllch* 


MG 

OG 

ONG 

MG 

OG 

ONG 

MG 

OG 

0 MG 

MG 

OG 

ONG 


7 

i 

1 « 

39 

2 

4 

2 

3 

6 

3 

0 

2 

1 

Geimpfte 

u.Nicntg. 

10 

39 

" < 

r 


"i 

) 

8 

2 

i 

M Ittel-E. 
u. Ost-B. 

7 

42 


6 

8 

9 

0 

8 


49 

8 

12 

3 


Summe: 72 - 12 MO + 15 OQ + 46 ONO- 

Bemerkt sei noch, daß beide Geschlechter und alle Lebens¬ 
alter vertreten sind, mit Ausnahme von Kindern unter zehn 
Jahren. 


III. Technik. 

Die serologische Technik mußte, wenn mehr als ein allge¬ 
meiner Eindruck gewonnen werden sollte, möglichst genau 
quantitativ verfahren. Wer die verschiedene Agglutinabilität 
verschiedener Stämme und die Schwankungen sogar des gleichen 
Stammes in dieser Hinsicht kennt, weiß, daß dies keine ganz leichte 
Aufgabe ist. (Ein Ansammeln der Serumproben und Anstellung 
aller Reaktionen an einem Tag verbot sich aus technischen 
Gründen.) Am einfachsten war die Regulierung noch für die 
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Typbusagglutination. Ich setzte sie in der bei der WidaIschen 
Reaktion üblichen Weise, makroskopisch, mit 20stündiger Agar¬ 
kultur an, ließ aber jedesmal eine Verdünnungsreihe des gleichen 
Typhus-Immunserums von bekanntem Titer mitgehen. Abgelesen 
wurde nicht nach einer festgesetzten Zeit, sondern dann, wenn 
das Immunserum eben seinen Titerwert erreicht hatte. 1 ) 
Die so ermittelten Inkubationszeiten variierten (bei gleichem 
Stamme) von % Stunden Brutschrank bis zu 3 Stunden I 

Schwieriger lag der Fall für die Agglutination mit dem Weil- 
sehen und mit dem Plotz'schen Bakterium, für die kein Immun¬ 
serum zur Verfügung stand. Hier wurden, wenn immer möglich, 
hoch agglutinierende Sera von früheren Versuchen in spätere hin¬ 
übergenommen und in analoger Weise wie beim Widal das Typhus- 
Immunserum verwendet. 

Die Weil sehe Reaktion wurde in der vom Entdecker vor¬ 
geschriebenen Weise, also ebenfalls makroskopisch, mit frischer 
Agarkultur ausgeführt, und zwar mit dem stärker agglutinabeln 
der beiden Stämme („X t “). (Zahlreiche Parallelversuche haben 
ergeben, daß der andere Stamm („X"), entsprechend der Angabe 
von Well, regelmäßig um l / 2 bis 1 Stufe hinter X, zurückbleibt.) 
Die Ablesung erfolgte, je nach dem Verhalten der Kontrollen, 
nach 1 y 2 bis 2% Stunden Brutschrank. (Ich habe, da Weil 
mir diese Zeit als zu kurz bezeichnete, sehr zahlreiche Nachkon¬ 
trollen nach 4 und 6 Stunden vorgenommen, aber niemals höhere 
Titer gefunden, als sie bei der ersten Ablesung (mit kurzsichtigen 
Augen) festgestellt waren.) 

Die P.-0.-B.*sche Agglutination wurde nach Vorschrift ihrer 
Autoren mikroskopisch angesetzt und nach 1 Stunde Zimmer¬ 
temperatur abgelesen. Die Reaktion, die sehr rasch eintritt, ist 
dann sogut wie beendet und durch ferneres Zuwarten nicht mehr 
zu verstärken. Die oben erwähnten Kontrollen konnten daher 
hier nur in der Weise verwendet werden, daß, wenn ihre Titer 

1) Ich möchte diesen Modus auch für die gewöhnliche diagnostische 
Widal- Reaktion empfehlen, da man dann viel verläßlichere Werte erhalt als 
bei der üblichen, mechanischen Ablesung nach 2 Stunden. 
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gegen die des Vortages erhebliche Abweichungen zeigten, die 
ganze Serie ungültig erklärt wurde. 

Hier ist zu bemerken, daß ein großer Teil der P.-O.-B.-Reak- 
tionen mit einem Stamm ausgeführt wurde, der, wie erst durch 
Vergleich mit anderen festgestellt werden konnte, keineswegs zu 
den sehr gut agglutinablen gehörte. Infolgedessen sind viele Re¬ 
aktionen um 1 bis 1% Stufen niedriger notiert, als sie bei Be¬ 
nützung eines der besser agglutinablen Stämme ausgefallen wären, 
und gewiß auch manche Reaktion anstatt eben positiv zweifel¬ 
haft oder negativ geworden. 

Anderseits hat in jüngster Zeit YVeil einen neuen Proteus¬ 
stamm („X 19 “) gezüchtet, der unvergleichlich rascher und von 
viel (etwa 10 fach II) höheren Verdünnungen agglutiniert wird als 
„X" und „X,“. Wäre „X, 9 “ schon während dieser Arbeit zur 
Verfügung gestanden, so würden die Titerkurven der Weil- 
schen Reaktionen außerordentlich viel höher liegen, wahrschein¬ 
lich aber auch die Prozentkurven verbessert sein, zumindest da¬ 
durch, daß eine Anzahl der mit X s zweifelhaften Reaktionen mit 
X 19 positiv ausgefallen wären. 

Also erscheint, wie hier nachdrücklich festgestellt werden 
soll, für die rein statistische Betrachtung sowohl die 
Weil sehe als die P.-O.-B.’sche Reaktion in erheblich ungünsti¬ 
gerem Licht, als dies bei Benützung der hochagglutinablen Stämme 
der Fall wäre. 

Die Blutentnahme an den Patienten erfolgte in der Regel 
jeden 3. Tag. Eine Auswahl von „interessanten Fällen“ o. dgl. 
fand nicht statt. Meist wurde mit der gleichen Probe und zwar 
mit dem unveränderten Serum Widal, Weil und P.-O.-B. 
angesetzt. 

Inaktivieren des Serums hat, wie einige Parallelversuche 
ergaben, auf keine der drei Reaktionen einen wesentlichen Ein¬ 
fluß. 

Die Blutproben waren mit Nummern bezeichnet, deren 
korrespondierende Namen mir während der Arbeit unbekannt 
waren; die einmal diktierten Resultate erfuhren unter keinen 
Umständen mehr eine Änderung. 
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Mochten also auch infolge der geschilderten Schwierigkeiten 
gewisse Ungenauigkeiten Vorkommen: tendenziöse Fehler 
waren vollkommen ausgeschlossen. 

In den Kurven ist, wie ein Vergleich mit den Zifferntabellen ergibt, 
ein einzelner, isoliert stehender Widal-Wert der Periode 1/3, der das Bild 
offenbar verfälscht hatte, ignoriert. 

* * * 

Die Berechnung der Kurven erfolgte auf zwei verschie¬ 
denen Wegen: erstens nach der Prozentzahl der positiven 
Reaktionen, zweitens nach der Höhe der Agglutinations¬ 
werte. Hierdurch sollte eine vielseitigere Betrachtung ermög¬ 
licht nnd eventuell gewissen Kapricen der Statistik die Spitze 
abgebrochen werden. Auch dient die erste Methode mehr dem 
praktischen, die zweite mehr dem theoretischen Interesse. 

Für beide Methoden war es notwendig, Perioden der Krank¬ 
heit als Einheiten zusammenzufassen. Eine mechanische Ein¬ 
teilung nach Krankheitstagen empfahl sich weniger, als eine 
organische Gliederung nach dem Verlauf. So wurden folgende 
Krankheitsperioden unterschieden, bei deren Aufstellung sowohl 
theoretische als praktische Gesichtspunkte Berücksichtigung er¬ 
fuhren : 

1. die Zeit vor Auftreten des Exanthems („Vor Ex-.“), 

2. die Zeit vom Auftreten des Exanthems bis zum Beginn 
des Fieberabfalls („Fieber“)* 

3. die Zeit von Beginn bis Ende des Fieberabfalls („Ent¬ 
fieberung“), 

4. die erste Hälfte des ersten Monats, von der vollendeten 
Entfieberung an gerechnet, also der erste halbe Monat 
der Rekonvaleszenz („1/1“), 

5. der zweite halbe Monat der Rekonvaleszenz („1/2“), 

6. der zweite und dritte Monat der Rekonvaleszenz („II—III“). 

Die sechs Perioden sind auf den Kurven durch die senkrechten 

Linien dargestellt; es ist also, streng genommen, nicht die Zeit 
auf der Abszissenachse kontinuierlich aufgetragen, sondern Zeit¬ 
strecken in Punkte zusammengezogen. Annäherungsweise kann 
man aber die Länge der Abszisse als direkten Ausdruck der Zeit 
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ansehen, wobei dann die senkrechten Linien die Mitte ihrer Zeit¬ 
perioden repräsentieren, z. B. die Linie 1/1 bedeutet dann: „am 
7. Tag der Rekonvaleszenz“, die Linie 1/2: „am 21. Tag der Re¬ 
konvaleszenz usw. Dem entsprechen auch die Entfernungen der 
senkrechten Linien voneinander. 

Innerhalb jeder einzelnen Periode sind nun alle Untersuchungen 
zusammengefaßt. Für die erste Gruppe der Tabellen (Prozent¬ 
tabellen) ist einfach das prozentuelle Verhältnis der positiven 
Reaktionen zur Gesamtzahl berechnet. Zweifelhafte Reak¬ 
tionen sind hier als negativ betrachtet. Die Bewertung 
der Reaktionen erfolgte, den Vorschriften ihrer Autoren gemäß, 
laut folgender Tabelle: 


Tabelle 2. 


Widal 

makroak. 

Weil 

makroak. 

P.-O.-B. 

mtkrosk. 


weniger als 
1: 50 

weniger als 
1:25 

weniger als 
1:25 

negativ 

1: 50 

1:25 

1:25 

zweifelhaft 

1:100 
und höher 

1:50 

und höher 

1:50 

und höher 

positiv 


Befunde wie: Weil 1 : 25 fraglich, oder: Weil 1 : 25 positiv, 1 : 50 
fraglich — sind ebenfalls den Zweifelhaften zugezählt. 

Nicht so einfach waren die für die Titertabellen erforderten 
Durchschnittswerte zu berechnen. 

Man kann leicht an einigen Beispielen erproben, wie unzweckmäßig 
hier das arithmetische Mittel wäre. Nimmt man es von den Titer¬ 
brüchen, so bleibt man dem geringeren, nimmt man es von deren rezi¬ 
proken Werten, dem höheren Titer viel zu nahe. Z. B. von 1 : 100 und 
1 : 1600 wäre auf die eine Weise das arithmetische Mittel 17 : 3200, alsd 
annähernd 1 : 200, auf die andere Weise 1 : 850 — während Erfahrung 
wie Instinkt aussagen, daß in diesem Falle 1 : 400 der richtige Mittelwert 
ist. Dies leitet auch schon auf die richtige Lösung. 

Ausgehend von der Annahme, daß für derartige biologische 
Reaktionen die geometrische Reihe die natürliche Sukzession 
sei, habe ich als Durchschnittszahlen nicht die arithmetischen, 
sondern die geometrischen Mittel betrachtet. 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 




Von Dr. L. Paneth. 


7i 


— Eine ähnliche Betrachtung legt es nahe, auf der Ordinaten- 
achse nicht die Titer- (oder deren reziproke) Werte direkt, son¬ 
dern eine logarithmische Funktion derselben aufzutragen. 
Als solche empfiehlt sich die Funktion 

log — 

oder y = 2 - | 

in welcher t den jeweiligen Titerwert und p den niedrigsten, sicher 
positiven Wert der betreffenden Reaktion bedeutet. — Dann 
liegen die Werte „negativ" — „zweifelhaft“ — „eben positiv" 
usw. für alle drei Reaktionen, ungeachtet der Verschiedenheit 
ihrer absoluten Zahlen, auf der Kurventabelle in gleicher Höhe, 
und die Kurven werden direkt miteinander vergleichbar. Man 
kann alsdann die Wagrechte y = 1 als die Indifferenzlinie 
ansehen; die negativen Werte liegen unter, die positiven über ihr. 

Als Durchschnittstiter der negativen Reaktionen ist konsequenterweise 
das Doppelte des Wertes „zweifelhaft“ angenommen. 

Folgende Tabelle erläutert das Gesagte und gilt als Schlüssel 
für alle Titerkurven. 


Tabelle 3. 


V 

t (Wldal) 

t (Weil) 

t (P.-O.-B.) 

6 

1:1600 

1:800 

1:800 

5 

1: 800 

! 1;400 

1:400 

4 

1: 400 1 

1:200 

1:200 

3 

1: 300 

| 1:100 

1:100 

2 

1: 100 

j 1: 50 

1: 50 

1 

1: 50 j 

1: 25 

1: 25 

0 

negativ 

negativ 

negativ 


Im Text sind, weil das viel übersichtlicher ist, immer die 
Werte von y zitiert. Wollte man aus ihnen umgekehrt die Titer¬ 
werte berechnen, so müßte dies nach der Formel 
log t = log p + (2 — y) log 2 

geschehen. Die zwischen den ganzen Zahlen für y liegenden Dezi¬ 
malwerte gehen übrigens mit den entsprechenden Titerwerten in 
grober Annäherung proportional. 
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Folgende kleine Tabelle über Widalwerte bi» 1 : 400, aus 
denen sich mittels Multiplikation mit 2 die entsprechenden Werte 
für Weil und P.-O.-B. erhalten lassen, dürfte genügen, um dem 
Leser unbequeme Ausrechnungen zu ersparen. 


Tabelle 3b. 


V 

1 

V 

t 

V 

i 

y 

t 

o.o 

1 

25 

t.o 

1:50 

2.0 

1:100 

3,0 

1:200 

0,1 

1 

27 

1,1 

1:54 

2,1 

1:107 

3,1 

1:214 

0,2 

1 

29 

1.2 

1:58 

2,2 

1:115 

3,2 

1:230 

0,3 

1 

3t 

1.3 

1:62 

2,3 

1:123 

3,3 

1:246 

0.4 

1 

33 

1,4 

1:66 

2,4 

1:132 

3,4 

1:264 

0,5 

1 

35 

1,5 

1:71 

2.5 

1:141 

8,5 

1:282 

0,6 

1 

38 

1.« 

1:76 

2,6 

1:152 

8,6 

1:304 

0,7 

1 

41 

1.7 

1:81 

2,7 

1:162 

3.7 

1:325 

0,8 

1 

44 

1,8 

1:87 

2,8 

1:174 

3,8 

1:348 

0,9 

1 

47 ' 

1.» 

1:93 

2,9 

1:187 

3,9 

1:374 


Nun endlich zu den Ergebnissen! 


IV. Negative Fälle. 

Zunächst sei bemerkt, daß unter den klinischen Gruppen 
III, IV, V („Wahrscheinlich nicht Fleckfieber" — „Bestimmt 
nicht Fleckfieber“ — „Gesunde") kein einziger Fall, weder mit 
Weil, noch mit P.-O.-B., eine positive Reaktion gab. Es waren 
darunter vertreten: Abdominaltyphus, akute Enteritis, Febris 
ephemera, Febris recurrens (hier einmal Weil 1 : 25), Sepsis 
u. a. Unsere Erfahrungen an diesen — recht zahlreichen — 
Kontrollfällen bieten demnach keinen Anlaß, daran zu zweifeln, 
daß beide Reaktionen tatsächlich, wie ihre Autoren behaupteli, 
für Fleckfieber charakteristisch sind. — Die Gruppe II („Wahr¬ 
scheinlich Fleckfieber") nähert sich in ihren Resultaten der 
Gruppe I. — Nur mit dieser, also mit den klinisch sicheren 
Fleckfieberfällen, werden wir uns im folgenden beschäftigen 
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V. Agglutinations-Reaktion mit dem Plotz'schen Bakterium 

(P.-O.-B.). 

Betrachten wir zunächst die Prozentkurve der gesamten 
(sicheren FF-) Fälle. 


Tabelle 4. P.-O.-B. Alle. 



Vor Auftreten des Exanthems reagiert kein einziger Fall 
positiv, in der Fieberperiode, also durchschnittlich am 8. Krank¬ 
heitstag, sind es schon über 30%, von da steigt die Zahl der Posi¬ 
tiven ziemlich gleichmäßig -an und erreicht in der 2. Hälfte des 
I- Monats der Rekonvaleszenz mit 63% ihren Höhepunkt. Das 
Absinken erfolgt sehr allmählich, im II. bis III. Monat sind es 
noch 55%, und die Richtung der Kurve läßt erwarten, daß auch 
in den folgenden Monaten noch eine erhebliche Anzahl Positiver 
gefunden werden. 1 ) — Es ist im ganzen das Verhalten, wie wir 
es bei einer Immunitätsreaktion erwarten. Der manchem Leser 
vielleicht auffallende Umstand, daß auch im Höhepunkt nur 
63% sicher Positiver erreicht werden (die Zweifelhaften sind, 
wie 'erwähnt, als negativ gerechnet), erfährt seine Erläuterung 
einmal durch die S. 68 besprochene geringere Agglutinabilität des 
einen Stammes, dann durch die Tatsache, daß einige Fälle in 
einem anderen Zeitpunkt positiv, bei 1/2 aber negativ sind — 

1) Dies stimmt überein mit den Berichten bei P., O. u. B., The Etiology 
of Typhus Exanthematicus, sowie mit einer mündlichen Mitteilung des 
Herrn Dr. Baehr, daß er bis in den 14. Monat post morbum positive Re¬ 
aktion gefunden habe. 
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vor allem aber dadurch, daß die scheinbar einfache Kurve der 
Tabelle 4 in Wahrheit eine Kombination heterogener Kurven ist; 
worüber später das Nähere. 

Nun die Titerkurve: 

Tabelle 5. P.-O.-B. Alle. 



Vor dem Exanthem völlig negativ, in der Fieberperiode ist- 
gerade die Indifferenzlinie überschritten, von da gleichförmiges- 
Ansteigen bis 1/2, wo mit dem Durchschnittswert y = 2,1 der 
Höhepunkt erreicht wird; von hier an sinkt die Kurve etwas 
steiler als die Prozentkurve, doch immerhin so allmählich, daß 
sie noch bei II—III deutlich oberhalb der Indifferenzlinie steht. 
— Das langsamere Absinken der Prozentkurve findet darin seine 
Erklärung, daß eine Anzahl von Fällen erst in einem späteren 
Zeitpunkt positiv werden, die schon seit früher positiven aber 
lange nicht in demselben Ausmaß negativ, wenn auch ihre Titer¬ 
werte absinken. Der hierauf beruhende Unterschied zwischen 
Prozentkurve und Titerkurve ist typisch; wir werden ihn mehrere 
Mal noch deutlicher ausgeprägt finden; ja es kann soweit 
gehen, daß die Prozentkurve noch steigt, wenn die Titerkurve 
schon wieder fällt, rn. a. W. daß der Höhepunkt der ersteren gegen 
die letztere nach rechts verschoben ist. 
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Wenn die P.-O.-B.-Kurve wirklich den Ablauf einer Immu¬ 
nität sreaktion darstellt, dann darf man erwarten, sie je nach 
•den verschiedenen Verlaufsformen der Krankheit modifiziert zu 
linden. Zwar würde man wahrscheinlich (bei unserem Material 
gewiß) irren, wenn man einen direkten Zusammenhang zwischen 
Agglutinationskurve und Schwere der Erkrankung finden 
wollte. Wohl aber ist es plausibel, die Art und Weise der 
Genesung mit der Antikörperproduktion, als deren Index wir 
unsere Kurve betrachten, in Beziehung zu setzen. 

Mag auch, infolge einer Reihe wenig bekannter Impondera¬ 
bilien, die Produktion der Agglutinine mit derjenigen der übrigen 
Antikörper und mit der Überwindung des Infekts im einzelnen 
Fall durchaus nicht immer parallel gehen — daß im allgemeinen 
eine gleichsinnige Beziehung zwischen den drei Faktoren besteht, 
dürfte kaum zu bezweifeln sein. Eine solche allgemeine Be¬ 
ziehung müßte aber in den Durchschnittskurven einer größeren 
Zahl von Fällen zum Ausdruck kommen. Sehen wir also zu, wie 
«ich die Titerkurven in unseren vier Gruppen, die den verschie¬ 
denen Typen der Genesung entsprechen, verhalten! 


Tabelle 6. P.-O.-B. 

—fr_ 



- fclnfache -Komplizierte 

Langsame .Tödliche 
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Wir konstatieren zunächst, daß die Kurve der Einfachen 
rascher ansteigt und ein höheres Maximum erreicht als die Durch' 
schnittskurve sämtlicher Fälle. (Tabelle 5.) Wenn unB etwas an 
ihr erstaunt, so ist es die Impression bei 1/1 — m. a. W. eine re¬ 
lative Verlangsamung der Antikörperbildung zwischen „Fieber" 
und ,,I/1“; hierüber wird noch zu reden sein. — Sie liegt in 
allen Teilen höher als die Gesamtkurve; wir dürfen vermuten, 
daß der Unterschied noch größer wäre, wenn sie nicht die Zwei¬ 
drittelmajorität sämtlicher Fälle umfaßte' und damit der Gesamt¬ 
kurve ihren Charakter aufnötigte. 

Die Kurve der Langsamen fällt nach einem schwachen 
Anlauf während des Fiebers, der die Indifferenzlinie nicht er¬ 
reicht, in der Entfieberung wieder auf den Nullpunkt ab; in der 
folgenden Zeit hebt sie sich rasch, überschreitet etwa am 6. Tag 
nach vollendeter Entfieberung die Indifferenzlinie, steigt weiter 
bis 1/2 und hält sich, durchwegs niedriger als die Gesamtkurve, 
doch ohne starkes Absinken, entschieden in der positiven Zone. 
Sieht man vom Höhenunterschied ab, so könnte man sagen, es 
ist die Kurve der Einfachen, nur der Anstieg um etwa 10 Tage 
nach rechts verschoben. 

Also: serologisch geringere und spätere Bildung der Anti¬ 
körper — klinisch verzögerte Rekonvaleszenz. 

Die Kurve der Komplizierten hebt sich während des Fie¬ 
bers bis knapp an die Indifferenzlinie, sinkt dann rapide ab, er¬ 
fährt bei 1/2, wo die anderen Kurven kulminieren, ihr Minimum 
und hebt sich dann erst entschieden, um endlich im zweiten 
Monat der sog. Rekonvaleszenz in die positive Zone einzutreten. 
Hierzu nun halte man das klinische Bild der „Pseudorekonvales¬ 
zenz", das mein Mitarbeiter mir oft und eindringlich geschildert 
hat: Der Patient ist entfiebert, fühlt sich aber subjektiv krank 
und erholt sich nicht. Dann plötzlich Auftreten der Komplika¬ 
tion, oft mit hohem Fieber, währenddessen bereits subjektive 
Besserung, und nach der zweiten Entfieberung rasche subjektive 
und objektive Gesundung. Der Höhepunkt der Komplikation 
fällt nach R.-A. Schwarz’ Beobachtung durchschnittlich in die 
3. Woche — wie das Minimum unserer Kurve. 
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Endlich die Gruppe der Tödlichen (die wir, da sie nur 
drei Fälle umfaßt, hier wie auch späterhin nur mit Reserve ver¬ 
werten wollen). Die geringe Menge der Agglutinine verschwindet 
rapid und bleibt verschwunden bis zum Ende. 

Zusammenfassend darf man wohl sagen: Mögen auch ein¬ 
zelne Punkte noch aufzuklären sein, die Übereinstimmung zwi¬ 
schen P.-O.-B.-Kurve und klinischem Verlauf ist eindeutig und 
überwältigend. Die Kurve verläuft stets so, wie wir es von einer 
Immunitätsreaktion erwarten. 


VI. Weilsche Reaktion. 

Betrachten wir die Kurven in der Reihenfolge des vorigen 
Kapitels. 


Tabelle 7. 



Ein jähes Ansteigen, in der Entfieberung ein Höhepunkt 
mit 4iy t % Positiver 1 ), hierauf erst langsames, dann rapides Ab¬ 
sinken. Bei 1/2, dem Kulminationspunkt der P.-O.-B,, nur mehr 
10%. Der Gegensatz der beiden Kurven ist eklatant. — Die 
Titerkurve verläuft ganz entsprechend, so daß wir uns bei ihr 
nicht aufzuhalten brauchen. 


1) Hier gilt ebenfalls das S. 73 über Tabelle 4 Oesagte. 
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Die verhältnismäßig höhere Lage des letzten Stücks (1/2 bis 
11—III) rührt von der großen Menge zweifelhafter Reaktionen 
her, die in der Prozenlkurve den Negativen zufallen. 

Jetzt unsere vier Gruppen 1 


Tabelle 9. Weil. 



---Einfache. —-Komplizierte. 


-Langsame. .Tödliche. 
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Positive Schlüsse für die Deutung der Weilschen Agglutina¬ 
tion dürften aus dieser Tabelle nicht abzuleiten sein; aber in 
negativer Hinsicht stellen wir fest, daß, wenn die Kurve der 
Langsamen allenfalls mit einer ungenügenden Antikörpcrbildung 
in Zusammenhang gebracht werden könnte (ihre Erläuterung, 
nach unserer Auffassung, folgt später) — so die Kurve der Kom¬ 
plizierten nicht wesentlich anders verläuft als die der Einfachen, 
endlich die der Tödlichen sehr hohe Werte erreicht — für eine 
Immunitätskurve ein recht eigentümliches Verhalten. Bei der 
P.-O.-B. war es, wie wir uns erinnern, gerade umgekehrt: Die 
Kurven der Einfachen und der Langsamen im Prinzip gleich¬ 
artig, die der Komplizierten scharf unterschieden. — Wichtiger 
aber als all dieses erscheint uns, daß die Kurve der Einfachen, 
bei denen der normalste Ablauf der Immunitätsreaktion erwartet 
werden muß, ebenso wie die Gesamtkurve, bereits in der Ent¬ 
fieberung, also nach durchschnittlich 10 bis 12tägiger Krank¬ 
heitsdauer, den Höhepunkt überschreitet. 

Eine unerwartete Beleuchtung erfahren diese Verhältnisse 
von seiten der Widal sehen Reaktion. Diese müssen wir dahei 
zunächst für sich besprechen. 

VII. Widalsche Reaktion. 

Hier müssen wir von Anfang an Geimpfte und Nichtgeimpfte 
auseinanderhalten. Wenn wir außerdem noch die aus beiden kom- 

II 
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Tabelle 10. Widal. 

1 *. 



— — — — Geimpft«. — • — • — Nicht Geimpfte. 
Archiv für Hygiene. Bd. 86. 
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binierten Kurven eintragen, so tun wir das der äußeren Parallelität 
der Tabellen zuliebe, messen aber dieser Resultierenden aus 
heterogenen Komponenten keine Bedeutung bei. 


Tabelle 11. Widal. 



Wieviel offenbaren uns diese zwei Tabellen I Von den Nicht¬ 
geimpften hat nur ein sehr geringer Prozentsatz, und auch der 
nur während und kurz nach der Entfieberung, positiven Widal. 1 ) 
Von den Geimpften hingegen zur Zeit der Entfieberung 70% f 
— Und daß es sich nicht um ein einfaches Persistieren von Ty- 
Agglutininen von der Impfung her handelt, zeigt der Verlauf der 
Kurve, die von niedrigeren Werten angefangen, in rapidem An¬ 
stieg den Kulminationspunkt erreicht und ebenso rapide wieder 
abfällt. — Wir erinnern uns sogleich eines ähnlichen Verlaufs 
der Weil sehen Kurve und beeilen uns, die Ähnlichkeit im einzelnen 
zu prüfen, indem wir sowohl für das Gesamtmaterial als für jede 
unserer Gruppen die Widalkurve der Geimpften und die 

1) Es handelt sich um zwei Fälle, die 1 : 100 nicht überschritten haben. 
Ob man annehmen soll, daß diese beiden früher einmal Typhus durch¬ 
gemacht haben oder aber, daß positiver Widal auch bei Nichtgeimpften 
ausnahmsweise vorkommt, vermag ich nicht zu entscheiden. — Vgl. das 
im Nachtrag Gesagte. 
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Weilkurve sämtlicher Fälle (für einen späteren Zweck auch 
die Weilkurve der Geimpften) zusammenstellen. 


Tabelle 12. Alle. 


Tabelle 13. Einfache. 


I-IB .VE. FEnft 


Wldal der Geimpften. 
Weil sämtlicher Fälle. 


--WkUl der Geimpften. 

-— Weil sämtlicher Fälle. 

.Weil der Geimpften. 

Tabelle 16. Komplizierte. 


Tabelle 14. Langsame. 


Wldal der Geimpften. 
Weil sämtlicher Fälle. 
Weil der Geimpften. 


Wldal der Geimpften. 
Well sämtlicher Fälle. 
Weil der Geimpften. 
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Tabelle 16. Tödliche. 

6 


5 


4 

3 


2 


1 


0 

-Wldal der Geimpften. -- well ■amtlicher Falle. 

Mit Ausnahme der Tabelle 14, deren Weil-Kurve schon bei 
einer früheren Gelegenheit aus dem Rahmen fiel und später er¬ 
läutert werden wird, sprechen alle im gleichen Sinne: Die Weil- 
Kurve und die Widal-Kurve der Geimpften gehen pa¬ 
rallel. Es ist der gleiche rapide Anstieg, die gleiche Kulmination 
in der Entfieberung, der gleiche plötzliche Abfall und vor allem 
der gleiche Kontrast gegen die P.-O.-B.-Kurve. — Man fühlt 
sich gedrängt, den ähnlichen Erscheinungen eine ähnliche Be¬ 
deutung zu supponieren. Und da wohl niemand die geschilderte 
Widal-Kurve, die (fast) nur bei Geimpften auftrill, für eine 
Immunitätsreaktion des Fleckfiebers halten wird, so finden wir 
hier ein weiteres Argument für unsere Auffassung, daß die 
Weilsche Reaktion etwas prinzipiell ganz anderes sei 
als die P.-O.-B. 
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Die Abhängigkeit der Widal-Kurve vom Impfzustand des 
Patienten dürfte durch die Tabellen 10 und 11 erwiesen sein. 


Es liegt nahe zu fragen, ob der Impfzustand auch auf den Ver¬ 
lauf der anderen beiden Kurven irgendwelchen Einfluß übe. 
Zwar wäre für einen solchen Einfluß in den bisherigen (wenig¬ 
stens in den praktischen) Erfahrungen kein Analogon zu finden; 
aber von einer Krankheit, die so sonderbare Erscheinungen her¬ 
vorbringt wie die Weil sehe Reaktion und den Widal der Ge¬ 
impften, müssen wir weitere Überraschungen auf dem Gebiet 
der Antikörperproduktion wenigstens für möglich halten. 

Hier ist nun der Ort darauf hinzuweisen, daß zwischen 


Widal- und Weil-Kurve, von deren augenfälliger Parallelität 
eben die Rede war, noch eine zweite, mehr versteckte Beziehung 


existiert, und daß diese gegensätzlicher Natur ist. 

Vergleichen wir zunächst die Tabelle 18 

Geimpften in ihrer Gesamtheit 


mit den Nichtgeimpften. 


.VEFEnttb, 


100 ^^ 


90%1 


» 0 % 
70% 
60% 
50%r 
40% 
50% 
20 % 
10% ] 
0 % 




Tabelle 17. 

-Ja - 


ü 


H 



-Weil der Geimpften. — • — • — Weil der Nichtgeimpften. 

.Widal der Geimpften. 


Auf beiden Tabellen zeigt sich, kurz gesagt, Übereinstimmung 
der allgemeinen Verlaufsrichtung, aber Differenz der absoluten 
Höhe. Die Differenz ist wieder zwiefacher Art; zuerst geht die 
Weil-Kurve der Geimpften durchweg niedriger als die der 
Nichtgeimpften, dann aber kreuzt sie sie und verläuft von da 
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an deutlich höher als die andere. Man könnte sagen:* Die Bil¬ 
dung der Weil-Agglutinine ist bei den Geimpften im Verhältnis 
zu den Nichtgeimpften absolut vermindert und zeitlich 
verzögert; oder, wenn wir rein den Bildeindruck beschreiben, 
die Widal-Kurve der Geimpften drängt die entsprechende Weil- 
Kurve aus der Krankheit hinaus in die Rekonvaleszenz. 

Sehr viel deutlicher ist der gleiche Eindruck auf Tabelle 14, 
welche die (größtenteils aus Geimpften bestehende) Gruppe der 
Langsamen darstellt: hier sieht es so aus, als ob die abnorm hoch 
auf schießende Widal-Kurve eine ordentliche Entwicklung der 
Weil-Kurve überhaupt nicht zuließe und ihr erst, nachdem sie 
selbst wieder abgefallen, ein bescheidenes Ansteigen gestattete. 
Der uns früher so befremdliche Verlauf dieser Kurve wird nun 
doch von einer Seite her plausibel. — Umgekehrt ist bei den 
Einfachen (Tabelle 13) der Widal der Geimpften niedrig und 
dementsprechend die Weil-Kurve normal entwickelt. Die Weil- 
Kurve der Geimpften verhält sich in dieser Gruppe zur Weil- 
kurve der Nichtgeimpften (welche mit der sämtlicher Fälle an¬ 
nähernd übereinstimmt, vgl. Tab. 42 des Anhangs) genau bo wie 
auf Tabelle 17 und 18, woraus hervorgeht, daß es sich hierbei 
wirklich um den Einfluß des Impfzustandes und nicht etwa 
um den Einfluß der verschiedenen Krankheitsformen mit ihrem 
verschiedenen Prozentgehalt an Geimpften handelt. 

Die doppelte Beziehung zwischen Widal- und Weil-Kurve: 
in der Richtung übereinstimmend — in der Höhe gegensätzlich 

— dürfte aus dem Vorstehenden klar geworden sein. Es wäre 
darnach denkbar, daß die Widalschen und die Weilschen Anti¬ 
körper sich einerseits nach der gleichen Gesetzmäßigkeit ent¬ 
wickeln, anderseits in der Entwicklung miteinander rivalisieren. 

IX. Widal und P.-O.-B. 

Wie merkwürdig sind die P.-O.-B.-Kurven der Geimpften 
gestaltet! Ist es nicht, als würden sie durch di3 hohen Widal- 
Werte gewaltsam niedergehalten und könnten erst spät, wenn 
diese wieder abgefallen sind, ihrer natürlichen Lage zustreben! 

— Es ist, in viel drastischerer Gestalt, dasselbe Verhältnis wie 
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P.-O.-B der Nichtgeimpften, 


P.-O.-B. der Geimpften, 


Wldal der Geimpften, 


wegen ihrer großen Entfernung fast oder ganz außerhalb unserer 
Tabellen; aber ihre Konvergenz ist ungemein deutlich. 

Nun die einzelnen Gruppen: 


Tabelle 21. Einfache. 


Tabelle 22. Langsamo 


- P.-O.-B. amtlicher F4Ue.-Wldel der Oelmpftcn. 
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Das gegensätzliche Verhalten der absoluten Höhen ist, wie 
man sieht, zwischen Widal und P.-O.-B. sehr viel stärker aus¬ 
geprägt als zwischen Widal und Weil. Aber während dort die 
Richtungen des Verlaufs im wesentlichen parallel waren, sind 


hier auch sie stets gegensätz¬ 
lich. Dies im einzelnen zu 
konstatieren, darf dem Leser 
überlassen bleiben, der beson¬ 
ders zu einem Vergleich der 
Tabellen 21 u. 22 aufgefordert 


Tabelle 23. Komplizierte. 



Tabelle 24. Tödliche. 



sei, die in allem und jedem entgegengesetzt sind: die Einfachen, 
also diejenigen, welche den Infekt auf einfache, wenn der Aus¬ 
druck erlaubt ist, physiologische Weise überwunden haben — 
und die Langsamen, denen diese Überwindung nur mühsam und 
spät gelungen ist. — Eine Steigerung der Tabelle der Langsamen 
wäre die der Tödlichen, der wir aber wegen der geringen Zahl 
ihrer Mitglieder nur beschränkte Beweiskraft zugestehen. 
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X. Impfzustand und Immunitttskurve. 

Rekapitulieren wir: Die Widal-Kurve ist abhängig vom 
Impfzustand; die P.-O.-B.-Kurve verläuft immer entgegengesetzt 
(der Leser versteht den abgekürzten Ausdruck) der Widal-Kurve 
der geimpften (noch mehr natürlich der gesamten) Fälle jeder 
Gruppe; die P.-O.-B.-Kurve ist charakteristisch für die verschie¬ 
denen Typen der Rekonvaleszenz, auf denen unsere Gruppen¬ 
einteilung beruht: Liegt da nicht die Vermutung nahe, es möchte 
der Impfzustand der Patienten mit dem Typus ihrer Rekonvale¬ 
szenz in Beziehung stehen ? Betrachten wir daraufhin nochmals 
unsere Tabelle 1! (S. 66.) Hier finden wir: Unter den Einfachen 
beträgt die Zahl der Geimpften ein Siebentel — unter den Lang¬ 
samen sowohl wie unter den Komplizierten Dreiviertel (die kleine 
Gruppe der Tödlichen soll auch hier unberücksichtigt bleiben). 
Oder anders ausgedrückt: von 27 Geimpften sind 10 einfach, 
6 langsam und 9 kompliziert — von 45 Nichtgeimpften 39 ein¬ 
fach, 2 langsam und 3 kompliziert. Unter den Geimpften betragen 
also Langsame und Komplizierte zusammen das Anderthalbfache 
der Einfachen, unter den Nichtgeimpften kaum den siebenten Teil 1 

Hier will sich eine merkwürdige Konsequenz aufdrängen, 
der wir jedoch Halt gebieten mit folgender Erwägung: 

Eine Zurückführung des Gegensatzes Geimpft — Nicht¬ 
geimpft auf den Gegensatz Mitteleuropäer — Osteuropäer, wel¬ 
ches die naheliegendste Erklärung der zuletzt besprochenen Ver¬ 
hältnisse abgäbe, ist, wie ein Blick auf die Tabelle lehrt, nicht 
möglich; denn Ost- und Mitteleuropäer finden sich in allen Gruppen 
annähernd im gleichen Verhältnis, womit alles Weitere sich er¬ 
ledigt. Viel schwerer wiegt der Umstand, daß, von ganz wenigen 
Ausnahmen abgesehen, die Geimpften durchwegs Leute sind, die 
vor ihrer Erkrankung unter militärischer Kontrolle gestanden 
und also auch in irgendeiner Weise den Kriegsstrapazen aus¬ 
gesetzt waren, die Nichtgeimpften hingegen friedlich lebende 
Zivilisten. — Es liegt nicht in meiner Kompetenz, zu ent¬ 
scheiden — mein Mitarbeiter erklärt es für möglich —, ob die 
so erstaunliche Verteilung von Geimpften und Nichtgeimpften 
auf die drei Gruppen einfach hierdurch erklärt werden kann. 


□ igitized by 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 



88 


Agglutinations-Studien bei Fleckfieber. 


Digitized by 


Man müßte eben annehmen, daß die körperlich stark hergenom¬ 
menen Patienten weniger fähig seien, mit der Krankheit radikal 
fertig zu werden, wodurch verzögerte oder durch Komplikationen 
gestörte Rekonvaleszenz entstünde; auch die geringere Antikörper- 
bildung bei reduziertem Allgemeinzustand wäre plausibel. — 
Nicht unter diesen Gesichtspunkt zu bringen ist jedoch die Ver¬ 
schiedenheit der Widal-Kurven der Geimpften in den ver¬ 
schiedenen Gruppen. Ebensowenig die gegensätzliche Beziehung 
zwischen Widal und Weil (man erinnere sich z. B., daß bei 
den geimpften Einfachen die Weil-Kurve oberhalb, bei den 
geimpften Langsamen und geimpften Komplizierten unter¬ 
halb der Widal-Kurve verläuft (Tabelle 13, 14, t5)). Was wir 
sonst über Parallelität und Kontrast der Kurven gesagt haben, 
wird natürlich durch den zuletzt gebrachten Gesichtspunkt über¬ 
haupt nicht berührt. All das leitet vielmehr zu der Ansicht, 
daß in dem Maß als Typhus- Agglutinine auf treten, die Bildung 
der Weil'sehen und, was uns noch mehr interessiert, der P. O. B. - 
sehen Antikörper hintangehalten wird — daß also eine gegen¬ 
seitige Behinderung, eine Konkurrenz der gegen verschiedene 
Antigene gerichteten Antikörper-Produktionen stattfindet. — 
Ein näheres Eingehen auf dieses schwierige Problem wollen wir 
uns angesichts des Mangels an genügendem experimentellem Ma¬ 
terial versagen und uns damit bescheiden, die funktionelle 
Abhängigkeit der Kurven voneinander dargetan zu haben, 
onne uns über die Kausalverhältnisse zu äußern. — 

Für den Fall, daß Fleckfieberarzte durch obige Ausfahrungen an¬ 
geregt würden, den hier erwogenen, an sich gewiß nicht naheliegenden Zu¬ 
sammenhängen an der Hand klinischer Beobachtungen nachzugehen, er¬ 
wähne ich nochmals ausdrücklich, daß die hier diskutierte Beziehung zwi¬ 
schen Impfzustand und Krankheitsablauf sich nur auf die Art der Re¬ 
konvaleszenz bezieht, nicht auf die Schwere, geschweige denn auf die 
Prognose der Erkrankung. 

Um unsere Auffassung von dem Zusammenhang zwischen 
der vom Impfzustand abhängigen Widal-Kurve und den beiden 
anderen Kurven noch von der anderen Seite her zu stützen, 
bringen wir zum Schluß die Kurven der nichtgeimpften Ein¬ 
fachen. 
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Ich glaube, auch der unbefangene Betrachter dürfte den Ein¬ 
druck haben, daß sowohl P.-O.-B.- als Weil-Kurve hier in einer 
Reinheit und Entschiedenheit auftreten, wie auf gar keiner an¬ 
deren Tabelle; die Einzelheiten dem Leser überlassend, möchte 
ich speziell nur auf das eine hinweisen, daß die Impression im 
aufsteigenden Schenkel der P.-O.-B.-Kurve, die uns bei manchen 
früheren Gelegenheiten chokiert 

hat, hier völlig verschwunden Tabelle 26. Einfache Nichtgeimpfte. 



-p.-o.-b. -Well. 


sten — durch keinerlei künstlichen Eingriff möglicherweise be¬ 
einflußten und durch keine atypische Rekonvaleszenz modifi¬ 
zierten — Fälle umfaßt, der unserer Auffassung ent¬ 
sprechende Charakter der beiden Kurven am reinsten 
hervortritt, muß dieser Auffassung als kräftigste 
Stütze dienen. 

Nebenbei bemerkt, dürften die Kurven der Tabelle 26, besonders ver¬ 
möge ihrer Übereinstimmung mit den Prozentkurven der Tabelle 25, nach¬ 
träglich eine anschauliche Rechtfertigung der für y gewählten Funktion 
abgeben. 

XI. Theoretische Bewertung der drei Reaktionen. 

Wir haben gesehen, daß der Organismus des Fleckfieber¬ 
kranken gegen das von P., O. u. B. als Erreger der Krankheit 
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betrachtete Bakterium in vollkommen regelrechter Weise Anti¬ 
körper bildet und daß Zeitpunkt, Menge usw. der so gebildeten 
Antikörper ganz dem entsprechen, was wir in solchem Falle vor¬ 
aussetzen. 

Ob in der Literatur Agglutinationskurven nach Art der hier berech¬ 
neten für andere Infektionskrankheiten existieren, ist mir leider nicht mög¬ 
lich fes tzus teilen; wie man sich die Sache im allgemeinen vorstellt, zeigt 
eine Kurvenskizze von Kretz in Nr. 12, 1916, der Wiener Kl. W. Darnach 
würde der Höhepunkt der Agglutinations-(Titer-?)Kurve beim Abdominal¬ 
typhus etwa in die zweite Woche der Rekonvaleszenz fallen, wobei zu be¬ 
denken ist, daß die Fieberperiode des Typhus um zwei Wochen länger dauert 
als beim FF. Diese Kurvenskizze würde also unserer P.-O.-B.-Kurve ent¬ 
sprechen, nicht dagegen unserer Wi dal -Kurve — völlig im Einklang mit 
unserer Auffassung der beiden. — Selber die Durchschnittskurven des Ab¬ 
dominaltyphus zu konstruieren, war mir leider nicht möglich, da es dazu 
mindestens ein Dutzend nichtgeimpfter Typhen gebraucht hatte. Vielleicht 
findet ein anderer Gelegenheit, diese so wünschenswerten Studien durch¬ 
zuführen. 

Wir dürfen also, ohne irgendwie die Frage der ätiologischen 
Bedeutung des Plotz’schen Bakteriums entscheiden zu können 
— welche Entscheidung nach unserer Auffassung von ganz -an¬ 
deren Seiten her, vor allem durch mikroskopische und kulturelle 
Laus-Untersuchungen erfolgen müßte — doch sagen: unsere Er¬ 
gebnisse würden mit einer positiven Entscheidung der Frage in 
bestem Einklang stehen. 

* 

Außer der regelrechten Bildung von Antikörpern gegen seine¬ 
angenommenen Erreger hat aber das Fleckfieber noch die erstaun¬ 
liche Fähigkeit, die Ty-Agglutinine der Geimpften, die nach der 
Impfung schon wieder teilweise oder ganz geschwunden waren, 
wieder zu beträchtlicher Höhe zu steigern. Daß diese Steigerung 
(fast) nur bei Geimpften erfolgt, und dort in einem sehr hohen Pro¬ 
zentsatz, widerlegt am einfachsten die Ansicht von Spaeth (1. c.), 
daß jede Erkrankung mit steigendem Widal dem Abdominal¬ 
typhus zuzurechnen sei. Wir müssen die Tatsache anerkennen, 
daß das Fleckfieber die Fähigkeit besitzt, in unspezifischer 
Weise spezifische Antikörper zu reaktivieren. 

Kontrollversuche mit Paratyphus A und B sind stets negativ ausgefallen* 
sollten natürlich auch mit anderen pathogenen Bakterien ausgeführt werden- 
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— Anderseits erhebt sich natürlich die Frage, ob dem Fleckfieber allein 
die erwähnte Eigenschaft zukomme. Speziell die Befunde von Wolff-Eis- 
ner (Münch. Med. W. 1915, S. 235) über positiven Widal bei Dysenterie 
verdienten wohl, unter diesem Oesichtspunkt, d. h. unter strenger Schei¬ 
dung von Geimpften und Nichtgeimpften, nachgeprüft zu werden. 

— Sollte auch die Weil sehe Reaktion unter jenen Ge¬ 
sichtspunkt gebrachi werden können ? 

Wenn wir bedenken, daß das bact. vulgare (Proteus) einer 
der gemeinsten Darmparasiten ist — daß gegen solche Parasiten, 
ohne daß sie merklich pathogen zu werden brauchen, häufig Anti¬ 
körper gebildet werden (man erinnere sich der oft hohen Coli- 
titer im Pferdeserum), so ist vielleicht die Annahme nicht wider¬ 
sinnig, daß, wie durch die eingeimpften Ty-Bakterien eine künst¬ 
liche, so durch die im Darm wuchernden Proteus eine natürliche 

— sagen wir vorläufig: Sensibilisierung des Körpers erfolge, und 
daß die vor der Krankheit, eben wie die Ty-Agglutinine, latenten 
Antistoffe durch die Krankheit ebenso wie jene mobilisiert 
werden. Wir wissen von Laboratoriumsversuchen, daß Anti¬ 
körper, die einmal gebildet und wieder völlig verschwunden sind, 
wenn der spezifische Anlaß ein zweites Mal auftntt, viel schnel¬ 
ler vom Nullpunkt zu hohen Werten gelangen als das erste Mal. 
Sollte der unspezifische Anlaß die gleiche Wirkung haben ? — 
Auch mit dem, was wir über allergische Reaktionen in sensibili¬ 
sierten Organismen wissen, stünde der überstürzte Charakter 
unserer Widal- und unserer Weil-Kurven in gutem Einklang. 

* * 

* 

Als die an sich so unwahrscheinliche Weil’sche Reaktion auf¬ 
tauchte, schien sie mir auf zweierlei Art möglicherweise erklärt 
werden zu können: als ein Phänomen der Paragglutinalion oder 
aber als eine unspezifische, physikalisch-chemische Erscheinung. 

Als Paragghitination bezeichneten bekanntlich Kuhn und Woithe 
(Mitt. a. d. Kaiser). Gesundheitsamt, 1911) die sonderbare Tatsache, daß 
man im Dann von Dysenteriekranken Coli*, ja auch Streptokokkenstamme 
finden kann, die von Dysenterie-Immunserum bis zur Titergrenze aggluti- 
niert werden, die also, auf eine bisher unerklärte Art, der agglutinabcln 
(übrigens auch der agglutinogenenl) Substanz der sie umgebenden Dysen¬ 
teriebakterien teilhaftig geworden sind. Von vornherein konnte man, da 
der Mechanismus der Paragglulination eben ganz unbekannt ist, annehmen, 
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daß der im Urin von FF-Kranken lebende Proteus auf analoge unerklär¬ 
liche Art die Fähigkeit erlangt habe, von FF-Serum agglutiniert tu werden. 

Hiergegen spricht nun einmal, daß die Aggluti'nabilität der 
Weilschen Stämme bpi monatelangem Fortzächten durchaus keine 
Verminderung gezeigt hat, während jene erwähnten Colisiämme 
ihr Vermögen, als etwas ihnen nicht Zugehöriges, allmählich, wena 
auch langsam, einbüßen. — Stark entwertet wird die Annahme 
einer Paragglutination im vorliegenden Fall dadurch, daß die 
Parallelerscheinung der Weil’sehen Reaktion, der Widal der 
Geimpften, sich gar nicht in sie einordnen läßt, man also für 
diese beiden offenbar verwandten Phänomene verschiedene Er¬ 
klärungsgründe suchen müßte. 

Völlig entwertet wird die Annahme durch die im XII. Ab¬ 
schnitt mitgeteilten Versuche. 

* * * 

Die Betrachtung der Weilschen Reaktion als einer physika¬ 
lisch-chemischen Ausflockungserscheinüng ohne spezifischen Cha¬ 
rakter wurde überaus nahe gelegt durch die Befunde über posi¬ 
tive Wassermann’sehe Reaktion bei FF, worüber schon früher 
berichtet worden und ganz neuerdings von Papamarku im 
Zentr.-Bl. f. Bakt., Orig.-Bd. 77, S. 186. Auch das zeitliche Ver¬ 
halten der Reaktion, ihr rasches Auftreten und rasches Ver¬ 
schwinden faBt zugleich mit den Hauterscheinungen 1 ), erinnerte 
an das Verhältnis der Wassermannsehen Reaktion zu den Erup¬ 
tionen der Syphilis. 

Leider war es mir nicht möglich, die unspezifische Kömplementbin- 
dung, deren Wichtigkeit für unsere Fragestellungen mir von Anfang an 
klar sein mußte, parallel mit den übrigen Untersuchungen durchzuführen, 
was von anderen Kollegen hoffentlich bald nachgeholt wird. 

Immerhin scheint mir auch für diese Auffassung der Widal 
der Geimpften der Stein des Anstoßes zu sein. Eine Änderung 
im Chemismus des Blutes, die unspezifische Komplementbindung 
hervorruft, mag auch die Ausflockung eines ProteuSstammes be¬ 
wirken; auch auf Typhusbakterien mag sich diese Wirkung er¬ 
strecken (obwohl das Gefühl sich hier schon mehr sträubt); daß 

1) die nach R. A. Schwarz’ Beobachtung bis 14 Tage nach der Ent¬ 
fieberung erkennbar sind. 
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aber in dem einen Fall eine vorhergegangene Impfung notwendig 
ist, um den veränderten Chemismus des Blutes in die Erscheinung 
treten zu lassen, das ist mit rein physikalisch-chemischen, d. i. 
unspezifischen Formeln nicht mehr zu fassen. Hier muß, so oder 
so, ein Spezifitätselement in die Theorie aufgenommen werden, 
und damit nähern wir uns bereits jener Hypothese, die im vor¬ 
stehenden dargelegt worden ist. 

Mit dem Hinweis auf den (fast) nur bei Geimpften positiven Widal 
sind auch am einfachsten jene zu widerlegen, die ungeachtet alles dessen, 
was in unseren Kurven und sonst dagegen spricht, annehmen wollten, daß 
wahrend des Fleckfiebers allerlei kommune Darmparasiten im Blute kreisen 
und gegen sich und ihre Verwandten gerichtete Agglutinine erzeugen. 

XII. Experimentelle 8t0tze. 

Wenn die zur gemeinsamen Erklärung der Weil sehen Reak¬ 
tion und des Widals der Geimpften aufgestellte Hypothese den 
Tatsachen entsprechen sollte, dann wäre zu erwarten, daß auch 
unter anderen Saprophyten des Menschen, vor allem in der Gruppe 
des zweiten kommunen Darmparasiten, des bact. coli, sich Stämme 
finden, die eine der Weil’sehen analoge Reaktion geben. 

Ich habe unter den auf DrigAlski-Agar violett und durch¬ 
scheinend wachsenden Stämmen, die mir von früheren Versuchen 
her für Agglutinationszwecke empfohlen waren, gesucht und bald 
einen Stamm züchten können, der in der Tat sich dem Fleck¬ 
fieberserum gegenüber prinzipiell gleichartig verhält wie die 
Weil’sehen Stämme. Bemerkt sei, daß der Mensch, aus dessen 
Darm er stammt, nicht Fleckfieber hatte. 

Die Agglutination wird makroskopisch angesetzt und am 
besten nach 6 Stunden Brutschrank abgelesen. Kurven und Durch¬ 
schnittwerte können wegen des geringen Zeitraums, über den 
sich die Untersuchungen erstrecken, vorläufig nicht gegeben wer¬ 
den; bishär ist in 160 Untersuchungen folgendes konstatiert: 
Das Serum von FF-Kranken reagiert in einem gewissen Pro¬ 
zentsatz, der kleiner scheint als bei den Weil sehen Stämmen, 
positiv in Verdünnungen von 1 : 100 bis 1 : 1600, und zwar 
steigt der Titer meist sehr deutlich vom Beginn der Erkran¬ 
kung gegen die Entfieberung an. Rekonvaleszenten nach Ab- 
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lauf des I. Monats und Nicht-FF-Kranke reagierten nur aus¬ 
nahmsweise bis 1 : 100, niemals höher, meistens negativ oder 
höohstens bis 1 : 50 positiv. — Daß einige Fleckfiebersera mit 
dem B. coli Agglutination geben und mit den Weil‘sehen Stäm¬ 
men nicht, andere umgekehrt, wieder andere mit beiden, noch 
andere mit keinem von beiden, ist mit unserer Auffassung sehr 
wohl vereinbar und läßt sich ungezwungen mit der gewiß rich¬ 
tigen Annahme erklären, daß die Bildung von Antistoffen gegen 
Darmparasiten bei verschiedenen Individuen in sehr verschiedenem 
Maße stattfindet. 

Eine praktische Bedeutung wird der Stamm schon deswegen 
nicht erlangen, weil von vornherein zu erwarten ist, daß auch 
bei normalen Menschen Agglutination gegen ein B. coli nicht 
ganz selten Vorkommen dürfte. Aber das sehr viel häufigere 
Vorkommen auch von höheren Titerwerten bei FF, sowie vor 
allem das Ansteigen des Titers mit der Krankheit, schien theore¬ 
tisch wichtig genug, um die Erwähnung dieser Resultate zu recht- 
fertigen. 

Es wäre wohl aassichtsreich, noch nach anderen Stammen dieser Art 
zu suchen, vielleicht auch in der Gruppe des bact alcaligenes. 

XIII. Verhältnis der einzelnen Fälle zu den allgemeinen Gesetz¬ 
mäßigkeiten. 

Bevor wir unsere Ergebnisse zusammenfassen, wollen wir 
noch ein paar Worte der Frage widmen, wieweit diese unsere all¬ 
gemeinen Ergebnisse in jedem Einzelfall nachgewiesen werden 
können. Um es gleich zu sagen: nur in sehr beschränktem Um¬ 
fang. Natürlich gibt es eine Anzahl von Fällen, die sich sero¬ 
logisch annähernd so verhalten, wie es unsere Regeln für die 
Gruppe, der sie angehören, erwarten lassen; aber ganz und gar 
stimmen nur wenige, und so mancher Fall scheint völlig zu wider¬ 
sprechen. Ja ich gestehe, daß anfangs, als ich mich, vor Auf¬ 
findung der richtigen Gesichtspunkte und Methoden, bemühte, 
durch Studium der einzelnen Fälle allgemeine Gesetze heraus¬ 
zufinden, nur ein bestimmtes Gefühl zurückblieb: das der Ver¬ 
zweiflung. Es schien ein unentwirrbares Chaos, in dem jeder 
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Ansatz zu einer Gesetzmäßigkeit, der sich etwa in einigen Fällen 
gezeigt hat, von dem nächstfolgenden wieder vernichtet wird. 

Dies Verhalten wird uns aber weniger entmutigen, wenn wir 
bedenken, daß alle serologischen Reaktionen Ausnahmen zeigen 
— ich erinnere nur an das Fehlen des Widal bei bakteriologisch 
nacbgewiesenem Typhus, des Wassermann bei manifester Lues 
—, Ausnahmen, die sich trotz ihrer Häufigkeit durchaus keiner 
allgemeinen Regel fügen wollen und für die es kaum möglich ist, 
andere als individuelle Ursachen anzunehmen. Wenn derartige 
individuelle Schwankungen schon bei den zitierten Reaktionen so 
stark sein können, daß sie im Finzelfall die Regel aufheben, wie¬ 
viel mehr muß das in unserem Fall erwartet werden, wo ein so 
verwickeltes Ineinanderspielen mehrerer Faktoren stattfindet. Da 
gibt es nur ein Mittel, zum Allgemeingültigen zu gelangen: indem 
man größere Massen zusammenfaßt, von denen erwartet werden 
darf, daß individuelle Schwankungen, wenn sie wirklich nur 
individuelle sind, einander gegenseitig aufheben und nur das 
Überindividuelle, die Regel, übrig lassen. 

Hierauf so eindringlich hinzuweisen schien mir einmal des¬ 
halb geboten, weil ich davor warnen wollte, die hier abgeleiteten 
Gesetzmäßigkeiten in jedem Einzelfalle wiederfinden zu wollen. 
Nur die Durchschnittswerte größerer Gruppen können 
sie zeigen, und zwar müssen es Gruppen zusammengehöriger 
Elemente sein. Z. B. würde eine Zusammenfassung von gleichen 
Zahlen „Einfacher" und „Langsamer" wahrscheinlich gar nichts 
ergeben. Auch unsere Kurven über das gesamte Material sind nur 
deshalb so leidlich gesetzmäßig ausgefallen, weil in unserem Mate¬ 
rial die „Einfachen Nichtgeimpften", welche die nach -unserer 
Auffassung normalen Kurven liefern, die absolute Majorität haben, 
und damit die anderen, unter sich widerstreitenden Gruppen domi¬ 
nieren. 

Mit der vorstehenden Betrachtung wollte ich aber auch auf 
die eigentümliche Schwierigkeit hinweisen, unter deren Druck 
diese ganze Arbeit stand: man möchte und sollte einerseits so 
eingehend wie möglich spezifizieren; anderseits muß die Aufstel¬ 
lung von Zwerggruppen vermieden werden, innerhalb deren auf 
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das Walten des Wahrscheinlichkeitsgesetzes nicht mehr gerechnet 
werden kann. Für uns folgte daraus: es können nicht alle 
Einteilungsgründe zugleich angewendet werden, und 
wie viele Unterteilungen eine Gruppe vertrügt, richtet sich nach 
ihrem Umfang. 

Z. B. konnten aus der Oruppe der Einfachen die Nichtgeimpften heraus- 
gelOet werden, nicht so aus den Langsamen und den Komplixierten. Die 
kleinste unserer statistischen Gruppen, abgesehen von den nur mit Reserve 
verwendeten Tödlichen, umfaßt sechs Falle. — Hier liegt auch ein weiterer 
Grund, warum die Einteilung der Reaktionen nach sechs Gruppen der nach 
Krankheitstagen vorxuziehen war. 

Dies für jene, denen manche unserer Zusammenfassungen 
als Willkürakte erscheinen möchten; um aber allen Lesern in 
die Verwendung des Materials vollen Einblick zu geben und zu¬ 
gleich jenen entgegenzukommen, die vielleicht andere Zusammen¬ 
stellungen vorzunehmen wünschen, ist im Anhang das gesamte 
Zahlen- und Kurvenmaterial systematisch zusammengestellt. 

Die Zifferntabellen enthalten manches, was, um den Text 
nicht noch mehr zu belasten, unerwähnt bleiben mußte, für die 
Schlußfolgerungen aber doch von Belang ist. 

XIV. Nachtrag. 

Das empirische Material mußte mit einem bestimmten Tage 
(29. Febr. 1916) zwecks Verarbeitung abgeschlossen werden. Ein¬ 
zelne Fälle aus späterer Zeit nachträglich einzufügen, wäre im 
Interesse der Objektivität bedenklich gewesen. So soll hier nur 
eine kurze ergänzende Betrachtung zur Gruppe der Tödlichen ge¬ 
bracht Werden, weil diese in unserem Material so klein ist, daß 
wir uns keine bestimmten Schlüsse aus ihr abzuleiten getrauten. 

Zunächst wäre zu erwähnen, daß der niedere P.-O.-B.-Wert 
daran gebunden scheint, daß der Patient wirklich am Fleck¬ 
fieber stirbt, wie in unseren drei Fällen geschehen; wenn er aber 
das Fleckfieber überwindet und Wochen nachher z. B. an Pneu¬ 
monie, die immerhin in Zusammenhang mit dem Fleckfieber auf¬ 
getreten sein mag, stirbt, dann können höhere P.-O.-B.-Werte bis 
kurz vor dem Tode pcrsistieren. 
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Auffällig ist eine Anzahl positiver Wielal-Befunde bei nicht¬ 
geimpften Todesfällen. Ob hier die für Ausnahmen gewiß zuläs¬ 
sige Annahme, der Patient habe früher einmal mehr oder weniger 
wissentlich einen Abdominaltyphus durchgemacht, noch anwend¬ 
bar ist, muß ich dahingestellt lassen. 

Schließlich mag erwähnt sein, daß unter allen Todesfällen, die nach 
Abschluß des Materials vorfielen, kein einziger gegen Typhus geimpft war, 
während natürlich gleichzeitig eine große Zahl Geimpfter am Leben blieben. 
Auch dieser Befund würde uns, wenn es noch nötig wäre, warnen, einen 
ungünstigen Einfluß der Typhusimpfung auf die Prognose quoad vitam 
anzunehmen. 

XV. Zusammenfassung. 

A. Theoretisches. 

1. Die Kurven der gegen das B. typhi ezanthematici (Plotz) 
gerichteten Agglutinine verlaufen völlig entsprechend dem Cha¬ 
rakter einer Immunitätsreaktion. 

2. Die Kurve der Weil’sehen Reaktion verläuft nicht wie die 
einer echten Immunitätsreaktion; dieser Charakter wird ihr noch 
mehr bestritten durch die offenbare Übereinstimmung mit der 
Widal-Kurve der Geimpften. 

3. Die Widal’sche Reaktion tritt bei Fleckfieberkranken, die 
nicht geimpft sind und nie Typhus durchgemacht haben, selten 
oder nie, bei Geimpften in der Mehrzahl der Fälle auf; ihr Ver¬ 
lauf ist nicht der einer ImmunitätBkurve. 

4. Ein Antagonismus zwischen P.-O.-B. und Widal ist un¬ 
verkennbar; er äußert sich beim Vergleich der Geimpften und 
der Nichtgeimpften ebenso wie beim Vergleich der einzelnen 
Gruppen untereinander; er bezieht sich sowohl auf die Verlaufsrich- 
tung als auf die absolute Höhe der Kurven. Infolge dieses Antago¬ 
nismus erscheinen in dem Maße, als Typhusagglutinine vorhanden 
sind, die P.-O.-B.-Agglutinine 1.) in geringerer Menge, 2.) später. 

5. Ein Antagonismus geringeren Grades findet, ungeachtet 
der übereinstimmenden Verlaufsrichtung, in bezug auf die Höhe 
zwischen Widal und Weil statt. 

6. Inwieweit die in Punkt 4 und 5 erwähnten Verhältnisse 
in dem Zusammentreffen von positivem Impfzustand und Kriegs¬ 
strapazen ihre Erklärung finden und wieweit eine »Konkurrenz 

7* 
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der Antikörper« vorliegt, ist an unserem Material nicht genau 
abzugrenzen. 

7. Der zur gemeinsamen Erklärung der Wi dal sehen und 
der Weil sehen Reaktion bei Fleckfieber auf gestellte Begriff einer 
unspezifischen Reaktivierung spezifischer Antikörper 
erhftlt durch die Feststellung, daß ein bact. coli prinzipiell dasselbe 
leistet wie die Weil’sehen Stämme, eine experimentelle Stütze. 

B. Praktische Ergebnisse. 

Soweit unser Material allgemeine Schlüsse zuläßt, kann ge¬ 
sagt werden: 

1. Die P.-O.-B.-Reaktion ist, wenn positiv, für Fleckfieber 
beweisend, wenn negativ, nicht ausschließend. Sie tritt niemals 
vor dem Exanthem, nach demselben'ziemlich rasch auf; erreicht 
in der 2. Hälfte des I. Rekonvaleszenzmonats sowohl nach Titer¬ 
wert als nach Prozentzahl der positiven Fälle ihren Höhepunkt; 
das Absinken erfolgt langsam. 

2. Die Weil sehe Reaktion ist, wenn positiv, ebenfalls be¬ 
weisend, wenn negativ, noch weniger ausschließend. Sie tritt eben¬ 
falls vordem Exanthem nicht (sicher positiv) auf 1 ); erreicht ihren 
Höhepunkt während der Entfieberung; sinkt in den ersten zwei 
Wochen der Rekonvaleszenz langsam, sodann rapide ab. 

3. Für die praktische Diagnostik ergibt sich daraus: in jedem 
Fall von FF-Verdacht sind beide Reaktionen anzusetzen; fällt 
nur eine positiv aus, so ist der Fall als Fleckfieber anzusehen. 
In der späteren Rekonvaleszenz hat jedoch nur die P.-O.-B. er¬ 
heblicheren Wert. 1 ) 

4. Eine positive Wi dal sehe Reaktion kann nur bei Nicht¬ 
geimpften mit einiger Wahrscheinlichkeit gegen die Diagnose 
Fleckfieber verwertet werden. Bei Geimpften ist sie ziemlich 
wertlos. Ansteigen des Titers beweist so wenig das Bestehen 
eines Abdominaltyphus, daß ein rasches Ansteigen zu Beginn 
der Erkrankung im Gegenteil noch eher für die Diagnose Fleck¬ 
fieber verwertet werden könnte. 

1) Audi in dieser Hinsicht scheint X lt besser zu sein, als die alten 
Weil’schen Stämme. 
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Tabelle 88. Tödliche. P.-O.-B. 



Tabelle 40. Alle. Weil. 
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Tabelle 41. Alle. P.-O.-B. 
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| V.E. 

p. 

Entf. 

1 t/1 


ii 

Summe 




V. 

f. 


•/o 

Vp 

% 


+ 

piü 

7—29,2 

4—36,3 


3*37,6 

4*67,1 

32*37,6 

0. 

± 

■■ 

5 

0 


0 

1 

10 


— 

0 

12 

7 


6 

2 

43 



0 

24 

11 

36 

8 

7 

86 


+ 

0-0 

«TB3E1 


28-48,2 

»*=81,8 

1*60 

58—42,9 

N.a 

+ 

0 

eHH 

Om 

3 
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0 


— 

8 

19 

H 

27 

2 

l 

68 



8 

34 


66 

11 

2 

136 


+ 
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13-39,4 

42=46,2 

12*63,2 

6*66,6 
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Zus. 

+ 
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2 

7 

0 

1 

19 


— 

8 


18 

44 

7 

8 

111 



8 

68 

33 

93 

19 

9 



b) TtterUbeHcn. 

In Jeder Division ist der Dividend gleich der Summe der y-Werte, 
der Divisor gleich der Anzahl der Untersuchungen. 

Tabelle 42. Einfache. 



| Vor-Ex. | Fieber ! 

Entf. 

1/1 

1/2 

II—III 

73 °' 

1 N.O. 

ESU 

14:16-0,87 

0:46-0,0 

7: 6=1,17 
6:32 = 0,19 

16 :23 = 0,66 
7,6:64 = 0,14 

6: 1=6,0 
1:19*0,06 

0:1 =0,0 
0:3 = 0,0 

& Zus. 

0,5:12-0,04 





0:4*0 

3 °* 

1 N.O. 

o o 

OV 

•— 

1 II 
o o 

s- 


7: 6-1,17 
66:33-1,70 

31 :22 -1,41 
77,5:66-1,38 

15:17*0,88 

1:2 = 0,5 
1:3 = 0, SS 

Zus. 

0,5:12-0,04 

67,5:66 — 1,03 



15:17*0,88 

2:5 *0,4 

« O. 
Q N.O. 

0 : 6-0,0 

16 : 10 *1,60 
28,6:28*1,02 

i 9: 5-1,80 
24:18-1,33 

28:17 = 1,66 
94:51=1,84 


4:2-2,0 

0^ ZllB. 

0 : 6 = 0,0 

44,5:38-1.17 

Tal 

33:23 = 1,43 

>elle 43. L a n 

122:68* 1,79 

gsame. 

33:11—3,0 | 

4:2-2,0 
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Fieber 
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I/l 1/2 ! II—III 

73 °- 

2 N.O. 

2:1 = 2,0 
0:3 *0,0 

21 : 16= 1,31 
0,6: 3-0,16 



7:6*1,17 

2:6 = 0,33 

? Zus. 



ib 

56:21 = 2,66 

7:6 = 1,17 

2:6 = 0,33 

G. 

Ü N.G. 


6 :13 *0,44 
3,5: 3 = 1,16 

2:4-0,6 
1:1 = 1,0 


5,6:7 = 0,79 

5:6 = 0,83 

^ Zus. 

2,6:4-0,62 

9,5:16 = 0,59 

nsa 

16:21 = 0,71 

5,6:7 = 0,79 

6:6 = 0,83 

« G. 
d N.G. 

0:2-0,0 

6,5: 8 = 0,81 
2 : 3-0,66 

na 

18:11 = 1,64 

0: 3 = 0,0 
i_ ’ _ 

8:5 = 1,60 


oi Zus. 

0:2-0.0 

8,5:11=0,77 

| 0:$ = 0,0 |18:14=1,28 

8:5 = 1,60 

| 6:4 = 1,26 
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Tabelle 44. Komplizierte. 



Vor-Ex. 

Fieber 

Entf. 

i/i 

1/2 

ii—in 

■3 

0 . 

_ 

15:13=1,16 

21,5: 7 = 309 

35:18=1,94 

10:10= 1,0 

6,6:6 = 0,92 

TJ 

.NO. 

— 

0: 3 = 0,0 

0: 4 = 0,0 

0: 3 = 0,0 

— 

— 

> 

Zus. 

— 

15:10 = 0,93 

21,5:11 = 1,95 

35:21 = 1,66 

10:10= 1,0 

5,6:6 = 0,92 


G. 

— 

1:4 = 0,25 

7,5:5= 1,50 

17,5:17=1,03 

3:6 = 0,5 


1 

N.G. 

— 

5:3 = 1,07 

6,6:3=1,83 

3,6: 4 = 0,87 


— 


Zus. 

— 

0:7 = 0,86 

13:8= 1,62 

21:21 = 1,0 

3:6 = 0,6 

3,5:6 = 0,58 

CQ 

• 

Q 

G. 

. — 

nsgsM 

3:3 = 1,0 


0:3 = 0,0 

4:3= 1,33 

N.G. 

— 

beehzs 

3:3= 1,0 


— 

— 

T 

CU 

Zus. 

— 

I 3,5:6 = 0,7 

6:6 = 1,0 



Hü 




Tabelle 45. Tödliche. 




Vor-Ex. 

Fieber 

Entf. 

i/i 


ii— in 

"3 

G. 

_ 

11,5:5 = 2,3 

6:1 = 6,0 


. 

. 

> 

N.G. 

— 

— 

— 

0:1 =0,0 

— 

— 


Zus. 

— 

11,5:5 = 2,3 



— 

— 


0 . 

— 

9,5:5 = 1,9 

4:1 =4,0 

_ 

— 

—.. 

•mS 

N.G. 

— 

— 

— 

5:1 = 5,0 

— 

— 


Zus. 

— 



5:1=5,0 

— 

— 

■ 

Ä 

G. 

— 

mwmm 


. — 

— 

— 

O 

CL> 

N.G. 

— 

■91 



— 

— 

Zus. 

— 

4 :4 =* 1,0 

0:1 =0,0 

0:1 =0,0 

— 

— 




Tabelle 46. 

Alle Gruppen zusamme 

n. 


__ 

Vor-Ex. 

Fieber 

Entf. 

1 1/1 

1/2 

II—III 

'm 

G. 

2 : 2 = 1,0 

01,5: 50=1,23 

48,5:20 = 2,42 

! 

1107 : 58=1,84 

23 :17 = 1,36 

7,5:13 = 0,58 

■O 

£ 

N.G. 

0,5:14=0,04 

iummm 

6 :37 = 0,16 


| 1 :19 = 0,05 


Zus. 

2,5:16 = 0,16 

62,0:102 = 0,00 

64,5:57=0,96 

114,5:120-0,95 

24 : 36 = 0,67 

7,5:16 = 0,46 


G» 


33 : 38 = 0,86 

20,5:16 = 1,28 

63,5: 50=1,13 

8,5:13 = 0,65 

9,5:14 = 0,68 

"5? 

> 

N.G. 


49,6: 46=1,08 

62,5:37 = 1,69 

80,0 : 65=1,32 

15 :17 =0,88 

1 : 3 = 0,33 


Zus. 

3,0:16=0,18 

82,5 : 84 = 0,98 

83 :53 =1,56 

149,5.121=1,23 

23,5:30 = 0,78 

10,5:17 = 0,61 

CQ 

G. 

— 

28,5 : 24 = 1,18 

12 :11 = 1,09 

52,5 : 35=1,6 


9 : 7=1,28 

O 

fl,' 

N.G. 

0 : 8 = 0,0 


27 :22 = 1,23 

94 : 58=1,62 

33 :11 =3,0 


Zus. 

0 : 8 = 0,0 

60,5: 68=1,04 

39 :33= 1,18 

140,6: 93=1,57 

41 :19 = 2,10 

1 

| 13 : 9= 1,44 
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106 Agglutinations-Studien bei Fleckfieber. 

B. Prozent- und Titerkurven, nach Gruppen geordnet. 


In diesen Tabellen bedeutet stets: 

-Wldal,-Well. - p.-o.-B. 

Die Widalkurve der Geimpften, der Nichtgeimpften und die aus 
beiden kombinierte Kurve sind an ihrer Höhenlage leicht zu unterscheiden. 


Tabelle 48. 

4 V EF E fVl . fr _ « 





Nichtgeimpfte Einfache (O-)Ftlle (39). En fache N.O.-O. (39). 


Tabelle 49. Tabelk 50. 



Einfache. Langsame. 

49 = tO G. + 39 N.Q. = 7 M. + 42 O. 8 = 60 . + 2 N.O. = 2 M. + 6 O. 
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Nichtgeimpft* (45). 


Nichtgeimpfte (45). 
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Arbeitshygienische Untersuchungen. 

Von 

Prof. Dr. Wolfgang Weichardt 
und Hugo Lindner, geprüfter Lehramtskandidat. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Erlangen.) 

(Mit 2 Tafeln.) 

(Bel der Redaktion etnsegangen am 10. August 1916.) 

Die in Jahrgang 1916, Heft 2 und 9 der Monatsschrift für 
öffentliche Gesundheitspflege mitgeteilten Versuche waren in der 
Absicht unternommen WQrden, Leistungsgrenzen festzustellen. 
Unser Interesse mußte sich naturgemäß hauptsächlich Personen 
zuwenden, welche einesteils in hygienisch nicht sonderlich ein* 
wandfreien Verhältnissen lebten, andernteils infolge ihrer Kon¬ 
stitution für Schädlichkeiten besonders empfänglich waren. 

Wir bedienten uns der neuerdings von E. Weber angegebenen 
Methode der Ermüdungsmessung mit dem Plethysmographen und 
fanden, daß unter den soeben erwähnten Verhältnissen allerdings 
recht häufig negative Kurven zu erzielen waren. 

Von den älteren Ermüdungsmaßmethoden sind zweifellos die 
von der Kraepel in sehen Schule ausgearbeiteten am eindeutig¬ 
sten. Deshalb war es für uns von Interesse, bei Untersuchungen 
hygienischer Verhältnisse der Praxis diese Methode mit den Ple¬ 
thysmographenmessungen vergleichend zu verwerten. Für den 
Fernerstehenden seien beide Methoden nochmals im wesentlichen 
beschrieben. 

Die Kraepelinschen Methoden (s. Kraepelins Psych. Arb., 
insbesondere Axel Oehrn: Experimentelle Studien zur Indivi* 
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dual-Psychologie, Kraep. Arb. 1 S. 92) umfassen die Prüfung des 
Wahrnehmungsvorgangs durch Buchstabenzählen, Suchen nach 
bestimmten Buchstaben und Korrekturenlesen; die Prüfung des 
Gedächtnisses durch Auswendiglerneü von Silben und Zahlen; 
die Prüfung der motorischen Funktionen durch Schreiben nach 
Diktat und Schnell-Lesen. Wir beschränkten uns durch Anwen¬ 
dung des Addierens einstelliger Zahlenreihen auf die Prüfung des 
Assoziationsvorganges. 

Statt der Kraepelinschen Rechenhefte verteilten wir nach 
dem Beispiel von M. Lobsien einseitig bedruckte Blätter, auf 
denen 10 senkrechte Reihen von je 36 einstelligen Zahlen an¬ 
geordnet waren und zwar in möglichst buntem Wechsel, jedoch 
mit der Rücksicht, daß nie zwei aufeinanderfolgende als Summe 10 
ergaben. Die Schüler wurden angewiesen, mit größtmöglichster 
Geschwindigkeit zu addieren, wobei immer nur die nächstfolgende 
Zahl berücksichtigt werden durfte. Die Richtung der Additiön 
war dem Belieben des einzelnen überlassen, mußte jedoch im 
gleichen Sinne bei allen Versuchen beibehalten werden und wurde 
durch einen Pfeil angedeutet. Bei der ersten Zahl, welche als 
Summe- 100 oder darüber ergab, wurde ein Kreuz gemacht und 
die Addition von 1 wieder angefangen; die Fehler konnten wir bei 
den uns zur Verfügung stehenden intelligenten Schülern im Alter 
voq 15 bis 19 Jahren vernachlässigen, die zum Bewußtsein kom¬ 
menden Fehler hingegen mußten sogleich korrigiert werden. 

Eine umgebaute Weckeruhr gab durch Zahnrad- und Hebel¬ 
übertragung nach jeder Minute ein Glockenzeichen, bei welchem 
neben die zuletzt addierte Zahl ein Strich gesetzt wurde. Die 
Anzahl der in der Zeiteinheit geleisteten Einzeladditionen konnte 
somit rasch berechnet werden. Jeder Versuch dauerte 10 Minuten; 
bei Auswertung der Resultate betrachteten wir die Leistungen in den 
ersten 5 Minuten gesondert von denen in den zweiten 5 Minuten. 

Die Additionsversuche wurden zu drei Tageszeiten abgehalten: 
morgens vor dem fünfstündigen Unterricht, mittags möglichst 
rasch danach, so daß sich nur eine kurze Pause einschob, welche 
zum Zurücklegen des Weges von der Schule zum Institut nötig 
war, und nachmittags gegen 4 Uhr bzw. 6 Uhr. Es gelang uns, 
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bei den meisten Schülern ein gewisses Interesse für die Versuche 
anzuregen. 1 ) Viele von ihnen beschftftigten sich außer der Schul¬ 
zeit mit naturwissenschaftlichen und technischen Dingen; deshalb 
wirkte die ganze Einrichtung des Instituts und die Versuchs; 
anordnung bei den Plethysmographenuntersuchungen anziehend, 
vielleicht auch der Gedanke, bei wissenschaftlichen Untersuchungen 
beteiligt zu sein; besonders am Schreiben der Kurven fanden die 
Schüler Gefallen. All dies mochte dazu beitragen, daß die lang¬ 
weiligeren und ermüdenden Additionsversuche gutwillig mit in 
Kauf genommen wurden. 

So sehr wir im allgemeinen bestrebt waren, den Schülern den 
Besuch des Instituts durch Eingehen auf ihre Fragen, Erklärung 
von Apparaten u. dgl. amregend zu gestalten, so sehr waren wir 
bemüht, während der Versuche selbst alle störenden Einflüsse 
femzuhalten, wie sie von einer ungewohnten Umgebung oder 
fremden Räumlichkeiten zu befürchten sind. Deshalb stellten wir 
die Versuche in einem Hörsaal an, verteilten die Schüler in größe¬ 
ren Abständen und sorgten für möglichst eintönige Umgebung. 

Wir hielten zunächst einen täglichen Übungskurs mit der 
Additionsmethode in den freien Nachmittagsstunden ab. Die 
Versuchsreihe selbst umfaßte die letzten beiden Schulwochen 
und zwei Ferienwochen. Die letzten Schulwochen verlangten zum 
Teil erhöhte Leistungen, da zu dieser Zeit der mündliche Teil der 
Reifeprüfung in der 6. Klasse stattfand und in der 5. Klasse die 
letzten Schulaufgaben angefertigt wurden. An den Ezamens- 
tagen selbst mußten die Untersuchungen mit der Additionsmethode 
wegfallen; es gelang uns jedoch, die Schüler kurze Zeit nach 
der Prüfung mit dem Plethysmographen zu untersuchen. 

Diese Methode, welche E. Weber in seinem Buche „Der 
Einfluß psychischer Vorgänge auf den Körper" (Berlin 1910) 
eingehend beschreibt, besitzt den Vorzug, bei richtiger Anwen¬ 
dung von suggestiven Einflüssen ganz unabhängig zu sein und 
gibt, falls die Weber sehen Voraussetzungen zu Recht bestehen, 

1) Durch das liebenswürdige Entgegenkommen des Herrn Rektors 
Lehmann der hiesigen Realschule wurde, uns eine Auswahl geeigneter 
Schüler der 5. und 6. Klasse zugewiesen. 

Archiv Mr Hygiene. Bd. 86. 8 
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ein klares Bild eines durch die Ermüdung veränderten Merk¬ 
mals des objektiven Zustandes des Organismus. Die Methode 
nebst ihren Voraussetzungen sei hier in Kürze geschildert. 

Die Grundtatsache, auf die sich die Untersuchung des Er¬ 
müdungszustandes mit dem Plethysmographen stützt, ist die 
zweckmäßige Blutverschiebung, welche bei körperlichen Leistungen 
stattfindet: es tritt nämlich eine reichlichere Blutversorgung der 
Gefäßgebiete in den arbeitenden Muskeln ein und die hierdurch 
vermehrte Sauerstoffzufuhr und raschere Entfernung schädlicher 
Stoffwechselprodukte begünstigt die Leistungen des arbeitenden 
Gebietes ganz bedeutend. Außerdem findet eine gleichsinnige 
Verschiebung in allen anderen Extremitäten statt, während die 
ganze nach den äußeren Teilen des Körpers geschaffte Blutmenge 
den Bauchgefäßen entzogen wird, bei denen Verengerung ein- 
tritt. Letzten Endes scheint die Änderung der Gefäßweite durch 
zentrale Innervation der Blutgefäße vom Gehirn aus bedingt 
zu sein. 

Die Bedeutung dieser Tatsache für die Ermüdungsmessung 
liegt in ihrer Umkehrbarkeit bei Ermüdung. Handelt es sich um 
die Ermüdung eines einzelnen Gliedes, so tritt bei weiterer Arbeit 
dieses selben Gliedes die umgekehrte Blutverschiebung ein: die 
Gefäße verengern sich, die arbeitenden Muskeln werden schlechter 
versorgt, die Ermüdungsstoffe können nur unzureichend ausge¬ 
schaltet werden. Zu gleicher Zeit findet dieselbe Reaktion auch 
in den nicht ermüdeten Gliedern statt. Wird hingegen nach Er¬ 
müdung eines einzelnen Gliedes irgend ein anderes frisches in 
Tätigkeit gesetzt, so tritt in sämtlichen Gliedern, auch in dem 
vorher ermüdeten, die bessere Blutversorgung ein (Webers 
Hilfsbewegung). Für unsere Versuche jedoch ist von weit größerer 
Bedeutühg, daß die Umkehrung der Blutverschiebung in 
allen Extremitäten auch bei Allgemeinermüdung eintritt: die 
Bewegung irgendeines Gliedes ruft dann in sämtlichen Gliedern 
Verengung der Gefäße hervor. 

Auf diese Erscheinungen gründet sich die Ermüdungsmessung 
mit dem Plethysmographen; sie ist Volummessung irgend eines 
Körpergliedes, das entsprechend der Volumänderung seiner Ge¬ 
fäße das Gesamtvolumen ändert und somit ihre Verengerung bzw. 
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Fig. 1. Versuchst ordnung Krön eck ersehen Plethysmographen. 
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Erweiterung bei Bewegung eines anderen Gliedes nach außen 
angibt. Umschließt man also ein in Ruhe gehaltenes Glied mit 
einer luftdichten Holle, von welcher man die Änderung des 
Volumens auf einen Zeiger überträgt, so kann man aus dem Sinn 
der Volumänderung bei kräftiger Bewegung eines anderen Gliedes 
den Zustand der Frische bzw. Ermüdung einer Versuchsperson 
ermitteln. Volumzunahme bei Bewegung deutet auf normale 
Blutverschiebung und bewirkt Hebung des Zeigers; wir nennen 
diese Kurven positiv. Volumabnahme deutet auf Umkehrung 
der Blutverschiebung und läßt den Zeiger sinken; die Kurve wird 
negativ. 

Zur Ermittlung dieser Reaktion dienen die Plethysmographen, 
von denen wir zwei Modelle benutzten: den Kroneckerschen 
Luftplethysmographen und den von Lehmann verbesserten 
Mossosehen Wasser-Luft-Apparat. 

Der Kroneckersche Plethysmograph (s. Fig. 1) besteht aus 
einem liegenden Glaszylinder Z von genügender Größe, um den 
Unterarm vollständig zu umhüllen; das eine Ende ist blind ge¬ 
schlossen, das andere von einer Gummimanschette G umgeben, 
welche für eine luftdichte Verbindung mit dem Arm sorgt, ohne- 
den Blutkreislauf zu hemmen; sie ist doppelwandig und wird durch 
Aufblasen prall gefüllt. Auf der Mitte des zur Vermeidung von 
Temperaturschwankungen mit einer Isolierschicht umgebenen 
Zylinders sitzen zwei Öffnungen mit Gummistopfen; durch die 
eine leitet ein Schlauch nach der Zeigerübertragung R , in die 
andere kann ein Thermometer eingeführt werden. Die ruhige 
Lage des Armes wird durch Einspannen in eine mit Lederkissen 
gepolsterte Holzstütze gesichert. 

Der Lehmannsche Wasser-Luft-Plethysmograph (Fig. 2) be¬ 
steht aus einem Metallzylinder von denselben Ausmaßen und mit 
derselben Isolierung, der Verschluß wird jedoch durch eine den 
Unterarm fast vollständig bedeckende Gummihülle G gebildet, 
welche am Rande des Zylinders festsitzt und durch den Arm ins 
Innere gestülpt wird. Füllt man nun vom Wassergefäß W aus 
den Zwischenraum Z zwischen Glaswand und Gummihülle mit 
Wasser, so wird die Hülle fest an den Unterarm angepreßt und 
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das Wasser übertrügt alle Volumschwankungen auf das 
Steigrohr Ä, welches dem Glaszylinder aufsitzt. Der 
Wasserspiegel wird entsprechend den Volumschwankungen 
gehoben oder gesenkt und schiebt die über ihm stehende 
Luftschicht durch einen Schlauch zum Rekorder. 



K = Hartgummlkolbau, 
H = Schrelbhebti, 

G = Laufgewicht, 

D = DreiwegatQck, 

Q ■= Quetachhahn. 


i 



Flg. S. Durchschnitt eines Piston-Rekorden. 


Wir benutzten einen verbesserten Pistonrekorder, den uns 
die Firma E. Albrecht in Tübingen lieferte (Fig. 3). In einer 
festen, innen vergoldeten Metallkapsel von 3 cm Durchmesser 
bewegt sich ein sehr leichter Hartgummikolben K, welcher 
den Schreibhebel H abwechselnd hebt und senkt, so daß der an 
seiner Spitze sitzende Zeiger aus präpariertem Papier alle Be¬ 
wegungen auf einer sich gleichmäßig drehenden berußten Trommel 
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einritzt. Durch Verschiebung des Laufgewichtes G wird der 
Hebel im Gleichgewicht gehalten. Die Behandlung des Piston¬ 
rekorders erfordert die größte Sorgfalt: er muß vor Staub und 
Nässe peinlichfit geschützt werden und der Verbindungsschlauch 
zum Plethysmographen darf erst nach Festlegung des Unterarmes 
angeschlossen werden, da Erschütterungen des Rekorders den 
dichten Verschluß zwischen Kolben und Zylinderwand, gefährden. 
Ferner dient zur Sicherung ein Dreiwegstück D, auf dessen einem 
Schenkel ein Schlaucbfitückchen sitzt, welches durch einen Quetsch¬ 
hahn kurz vor Beginn des Versuches geschlossen wird, nachdem 
größere Erschütterungen ausgeschlossen sind. Sodann wird durch 
Verschiebung des Laufgewichtes der Schreibhebel gewichtslos 
gemacht. Durch eine kleine Wasserwage wird vor jedem Versuch 
die horizontale Lage des Rekorders kontrolliert, sodaß der Kolben 
ungehindert gleiten kann. Auch die Trommel muß vollkommen 
senkrecht stehen, damit ein gleichmäßiger Druck des Schreib¬ 
hebels gewährleistet wird, da sonst allzu leicht Störungen der 
Aufzeichnungen eintreten. Durch eine Stellschraube kann der 
Zeiger ganz fein an die Trommel angedrückt werden, sodaß ein 
freies Spiel des Hebels gesichert wird. Die Atmung wird am 
Epigastrium mit einem Gummiball abgenommen und durch einen 
Schlauch auf eine Gummikapsel übertragen, welche mittels eines 
zweiten Zeigers auf der Trommel die Atmungskurve schreibt. 

Bei der Wahl der beiden Apparate hielten wir uns von jedem 
Schema fern und berücksichtigten nur die jeweils gegebenen 
persönlichen Bedingungen. Schüler mit dünnen Armen und 
kleinen Ausschlägen wird man vorteilhaft mit dem weit emp¬ 
findlicheren Lehmannschen Plethysmographen untersuchen, wel¬ 
cher durch Veränderung der Wasserhöhe im Steigrqhr eine Regu¬ 
lierung der Volumkurve gestattet. Wir füllten Wasser von 25° C 
ein und legten Wert darauf, daß diese Temperatur bei allen Ver¬ 
suchen eingehalten wurde. Unruhige Schüler geben bessere 
Resultate mit dem weniger fein arbeitenden Kroneckersehen 
Plethysmographen, der auch den Vorzug der rascheren Handhabung 
besitzt, sodaß man mehrere Personen nacheinander ahfertigen 
kann. Bei beiden Apparaten ist streng darauf zu achten, daß 
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der Sitz der Versuchsperson so bequem und frei als möglich ist; 
der rechte Fuß muß während der ganzen Untersuchung in unge¬ 
zwungener Lage stehen bleiben^ während das linke Bein auf einem 
mit Leder, eventuell auch mit Tuch gepolsterten Gestell in der 
Kniekehle ruht, sodaß ein kräftiges Auf- und Abschnellen des 
Fußes möglich ist, ohne daß in den Pausen Zirkulationsstörungen 
eintreten. Der rechte Oberarm muß rechtwinkelig zum Plethysmo¬ 
graphen stehen, der Unterarm möglichst in Körpernähe gehalten 
werden, jedoch so, daß er nach allen Seiten freischwebend im 
Plethysmographen ruht. Die Atmung wird am besten von An¬ 
fang an, ebenso wie die Bewegung des linken Fußes, nach dem 
Metronomtakt (M. M. = 60) eingehalten, da sonst mit beginnender 
Bewegung häufig Wechsel des Atemrhythmus eintritt, woraus 
Störungen der Volumkurve entstehen. Wir ließen deshalb das 
Metronom während des ganzen Versuches schlagen. Um die 
Aufmerksamkeit der, Versuchsperson vom Apparat abzulenken, 
schalteten wir einen Pappkarton dazwischen und hielten streng 
darauf, daß die Blicke geradeaus auf eine möglichst ruhige Wand-» 
fläche gerichtet wurden. Mit der Neugierde und immer wieder¬ 
kehrenden Versuchen zu verstohlener Beobachtung der Unter¬ 
suchung wird man bei Schülern stets kämpfen müssen, wie denn 
auch die Unruhe bei jungen Versuchspersonen zu vielen uner¬ 
wünschten Störungen führt; besonders die mittags nach dem 
Unterricht aufgenommenen Kurven mußten unter Ausnutzung 
ruhiger Augenblicke oft geradezu erhascht werden. 

Die Untersuchungen mit dem Plethysmographen gingen 
mit der Anwendung der Additionsmethode Hand in Hand; nur 
ist man bei ihnen sehr von der Auswahl guter Tage der Versuchs¬ 
person abhängig, da gerade bei Schülern die Disposition zum 
Kurvenschreiben rasch wechselt. Um Vergleiche zwischen ver¬ 
schiedenen Tageszeiten zu ermöglichen, wurde je ein Schüler an 
einem Nachmittag, am nächsten Morgen vor dem Unterricht, 
mittags unmittelbar danach und am Abend desselben Tages 
untersucht. Außerdem addierte er mit den anderen Schülern zu¬ 
sammen, so daß sich für seihen Fall ein Vergleich der beiden Me¬ 
thoden ergab. Diese Art der Einzeluntersuchung wurde an jedem 
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Tage mit einem anderen Schüler fortgesetzt, so daß wir auch hier 
eine größere Versuchsreihe erhielten. Ferner fanden, wie sich 
die Gelegenheit eben ergab, tägliche Untersuchungen der Schüler 
zu den verschiedensten Tageszeiten statt, damit wir einen Über* 
blick über die Verteilung positiver bzw. negativer Kurven wahrend 
des Tages bekamen. Gelegentliche Ausflüge und Wanderungen, 
Turnstunden und Verwundetentransporte, bei denen ein Teil der 
Schüler selbst nachts beschäftigt war, gaben uns willkommene 
Gelegenheit, den Charakter der Kurven nach den verschiedensten 
körperlichen Leistungen zu ermitteln. 

Nachdem wir die so gewonnenen Resultate untereinander 
verglichen hatten, haben wir auf Grund dieser Erfahrungen unsere 
frühere Fragestellung, inwieweit der Ermüdungszustand durch 
leistungssteigernde Gruppen zu beeinflussen sei, an Hand der 
beschriebenen Methoden weiter verfolgt. 

Schließlich beschäftigte uns ein Problem, das im täglichen 
Leben gerade der Schüler eine hervorragende Rolle spielt: die 
Einwirkung schlecht ventilierter Räume auf die Leistungsfähig¬ 
keit. Wir schufen die Verhältnisse eines von sprechenden Menschen 
erfüllten Zimmers im kleinen dadurch, daß wir einen oder zwei 
Schüler zwei bis drei Stunden lang in einer gut schließenden 
Telephonzelle laut sprechen ließen. Dabei wurden die physikali¬ 
schen und chemischen Verhältnisse darin fortlaufend kontrolliert. 
Vor und nach dem Aufenthalt in der Zelle wurden Kurven ge¬ 
schrieben und die Leistungsfähigkeit mit der Additionsmethode 
geprüft. 

Demnach lassen sich unsere Versuche in fünf verschiedene 
Gruppen einteilen: 

1. Allgemeine Untersuchungen mit dem Plethysmographen. 

2. Leistungs- und Ermüdungsmessung mit der Additions¬ 
methode und dem Plethysmographen vor und nach dem Unterricht 
und am Abend. 

3. Leistungs- und Ermüdungsmessung mit der Additions¬ 
methode und dem Plethysmographen vor und nach körperlichen 
Anstrengungen (Turnstunden, Hantelfußübungen, Ausflügen). 
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4. Versuche über die Wirkung leistungsteigernder Gruppen. 

5. Telephonzeilenversuche. 

Allgemeine Untersuchungen mit dem Plethysmographen. 

Schon die Erfahrungen, die wir bei Untersuchungen alter 
Leute mit dem Plethysmographen machen konnten, wiesen uns 
darauf hin, daß das Schreiben negativer Kurven mitunter der 
Ausdruck eines Allgemeinzustandes sein kann, ohne daß eine stark 
ermüdende Tätigkeit vorhergegangen ist oder irgendwelche be¬ 
sonders krankhaften Störungen nachzuweisen wären. Das Alter 
scheint an und für sich einen körperlichen Zustand zu bedingen, 
zu dessen Charakteristik häufig negative Kurven gehören; inwie¬ 
weit hierbei die im Alter so häufige Arteriosklerose und ihre Folge¬ 
erscheinungen eine Rolle spielen, soll zunächst unerörtert bleiben. 

Bei unsern Schülern hatten wir ebenfalls in einer angestrengten 
Arbeitsperiode häufiges, ja vorherrschendes Auftreten negativer 
Kurven zu verzeichnen. Jedoch wechselten bei jedem der Schüler 
positive und negative Kurven je nach Tageszeit: der objektive 
Zustand der Ermüdung, den wir aus negativen Kurven folgern, 
wird von täglich wiederkehrenden Perioden der Erholung unter¬ 
brochen — sehr im Gegensatz zu den Resultaten, die wir bei 
unsern Untersuchungen alter Leute erhielten, bei denen negative 
Kurven zu allen Tageszeiten mit verschwindenden Ausnahmen 
festzustellen waren. 

Tabelle 1 zeigt die Verteilung der positiven bzw. negativen 
Kurven bei den von uns untersuchten Schülern während der 
letzten zum Teil besonders anstrengenden Schulwochen, wie wir 
hier nachdrücklich hervorheben wollen. Fast alle Schüler schrieben 
morgens vor dem Unterricht positiv, nach dem Unterricht da¬ 
gegen ohne Ausnahme negativ; selbst der. Nachmittag und Abend 
waren noch fast ausschließlich von negativen Kurven beherrscht. 

ln Fig. 4 geben wir als Beispiel die Morgen- und Nachmittags¬ 
kurven des Schülers W. der 5. Klasse. 

Eine Stunde nach dem mündlichen Examen konnten wir vier 
Schüler untersuchen: drei davon schrieben deutlich negativ 
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Fig. 4. Schüler W., 5. Klasse, 15 Jahre, 
a b 



7 U morgens vor dem Unterricht. 4* nachmittags. 

Obere Kurve: Volumkurve des rechten Armes bei Ausführung loka¬ 
lisierter Muskelarbeit. 

Untere Kurve: Atmungskurve. 
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Fi«. 5. Schüler R., 6. Klasse, 16 Jahre. 



5“ abends, 1 Stande nach dem 
mQndlichea Examen. 

Obere Kurve: Volumkurve des rechten Armes bei Ausführung loka¬ 
lisierter Muskelarbeit. 

Untere Kurve: Atmungskurve. 
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Tabelle I. 


Schüler 

KL 

morgens 

▼or dem 
Unterricht 

mittags 
nach dem 
Unterricht 

nachmittags 

abends 

nach dem 
mündlich. 
Examen 

B . . . 

V 

+ 


- 

- 


Da. . . 


+ 

— 

. . . 

— 


Du. . . 


— 

— 

— 

— 


H . . . 


+ 

— 

. . . 

— 


Wr. . . 


+ 

—* 

•- 

— 


G. . . 

VI 


— 



_ 

Lz . . 
Ln. . . 


+ 

- -. 

+- 

. . . 

4 

Sch . . 


• • . 

. . . 

— 

. . . 

. . . 

R . . . 


4 

— 

— 

+ 

— 


Tabelle I gibt die Verteilung positiver bzw. negativer Kurven auf die 
-verschiedenen Tageszeiten während der letzten Schulwochen. 

-{- bedeutet positive Kurven die Anzahl der Zeichen ent- 
— > negative • spricht der jeweiligen Anzahl 

■ . . Untersuchung fehlt j der Untersuchungen 

(Fig. 5 zeigt die Abendkurve des Schülers R. der 6. Klasse eine 
Stunde nach dem Examen); einer lieferte eine stark positive, im 
Gegensatz zu seinen sonstigen gleichmäßigen Kurven allerdings 
sehr unruhige, von vielen plötzlichen Sprüngen gestörte Kurve. 
Dagegen waren die einige Tage nach dem Examen in der letzten 
Schulwoche aufgenommenen Kurven bei ihm wie auch bei allen 
anderen Kandidaten wiederum deutlich negativ und die Anstren¬ 
gungen der Examensperiode waren sogar noch während der ersten 
Ferienwoche am Charakter der Kurven zu erkennen (Fig. 6 gibt 
die Kurve des Schülers G. der 6. Klasse zwei Tage nach dem münd¬ 
lichen Examen). 

Dabei möchten wir betonen, daß wir unter den Anstrengungen 
•der Examensperiode nicht die rein geistigen Leistungen als solche 
für den negativen Ausfall der Kurven verantwortlich machen 
möchten, sondern der Ansicht sind, daß die Examenszeit an sich 
bei dem einen mehr, bei dem anderen weniger das Allgemein¬ 
befinden beeinflussen muß. So wird z. B. bei vielen Individuen 
die Aufnahme und Ausnutzung der Nahrungsmittel in dieser 
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Tabelle 




Vor leiste Schulwoche 

Letzt« 

Schüler 

1 

Dienstag 4. Juli 

Mittwoch 5. Juli 

Dienstag 

2 

7* morgens | 

3* nachm. | 

7“ morgens | 

1» mittags | 

6 M abends 

7» morgens || 



Erste 

6 Min. j 

Zweite 

»XI«. 

F.nte 
& Min. 

Zweite 
ft Min. 

Ente 

6 Min. 

Zweite 
5 Mia. 

Krale 
ft Min. 

Zweite 
ft Min. 

Ernte 

6 Min. 

Zweite 
ft Min. 

Ente 
ft Mia. 

Zweite 
ft Min. 

B. 

D 


163 I 


172 

229 

169 

1^1 

186 | 

197 

189 

214 

186 

Da. . . 

1 

258 

228 

264 

218 

267 

236 

286 

156 i 

257 

207 

289 

229 

Do. . . . 

■ 

191 

103 , 

247 

183 


191 


- j 

185 

198 

189 

188 

H. 

I 

(230 

174)* 


— 


183 

218 

179 

249 


248 

MM 

Wr. . . . 

■ 

256 

233 


214 


216 

290 

229 

247 

222 


256 

Summe 


910 

817 

969 

787 

1199 

995 

996 

750 

1135 

996 

1222 

1064 

Durchschn. 


227 

204 

242 

197 

240 

199 

249 

187 

227 

199 

244 

213 

Differenz % 


-io»/. 

— 19% 

- 17 % 

-26% 

— 12 */# 

-13»/, 


*) Die eingeklammerten Zahlen wurden bei Berechnung der Summe weg- 


Tabelle 2b 




| Montag 17. Juli 

Dienstag 18. Juli 

Mittwoch 

Schaler 

i 

1 9" morg. 

12" mittgs. 

6« abend* 

| 8" morg. 

1 12" mittgs. 

| 6* abends 

| 8" morg. 

EDSEB 

US 

Erste 
ft Min. 

Z weitet 1 Erste 
ft Min. |] 6 Min. 

Zweite 
6 Min. 

Ente 
ft Min. 

Zweite 
5 Min. 

Erste 
ft Min. 

Zweite 
ft Min. 

Ente 
ft Mia. 

Zweite 
ft Min 

Rnte 
ft Min. 

Zweite 

»Min. 

Erste 

6 Min. 

Zweite 
ft Min. 

Erst« 
ft Min. 

Zweiten 
ft Min H 

B. 

V 

220 

187 

m 

234 

237 

186 

227 

199 

270 

20$ 

279 

220 

279 

211 

309 

239 1 

Da. 


311 

254 

ES 

247 

337 

294 

315 

294 

312 

284 

303 

269 

324 

248 

322 

297 

Do. 


292 

231 

333 

267 

238 


338 

258 

286 

211 

— 

— 

280 

228 

281 

234 

H. 


288 

238 1 

305 

271' 

296 

235 

286 

252 

321 

269 

296 

264 

293 

278 

316 

292 

Wr. 


363 

302 

389 

329 

363 

342 

355 

309 

387 

372 

384 

339 

401 

342 

419 

345 

Summe 


1474 

1212 

1627 

1348 

1471 

1260 

1521 

1312 

1576 

1341 

1262 

1092 

1577 

1307 

1647 

1407 

Durch¬ 

schnitt 


295 

242 

326 

269 

294 

252 

304 

262 

315 

268 

315 

273 

315 

261 

329 

281 

Diff. % 


- 18% j 

-17% 

- 14% j 

- 14% 

-18% 

- 137. 

- 17*/# 

- 18 */. I 


Tabelle 2 gibt die Anzahl der addierten Zahlen jedes einzelnen Schülers in den ersten 
schnitt der ersten und zweiten 5 Minuten aller Schülerleistungen nebst der prozentualen 
der letzten Schulwochen, Tabelle 2 b wahrend der ersten Ferienwoche. Bei Aufstellung der 
Tag an mindestens zwei Untersuchungen teilgenommen hatten, damit ein einwandfreier 


Periode eine verminderte sein — ein Punkt, über den wir besondere 
Untersuchungen in der Monatsschrift für öffentliche Gesundheits¬ 
pflege, Jahrgang 1916, Heft 9, mitgeteilt haben. 

Keiner unserer Schüler gab subjektives Müdigkeitsgefühl an; 
alle fühlten sich wohl und hatten gesunden Schlaf, welcher meist 
von 10 Uhr abends bis 6 Uhr morgens dauerte. Die Schüler zeigten 
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2 a. 


Sehulwoche 


11. 

Juli 



Mittwoch 12. Juli 

Freitag 14. Juli 

«assm 

msm 1 

7 M morgens 

| !*• mittags 


( 7" morgens 

|iV* mittags 

| 6“ abends 

Ente 

«Min. 

Zweit« 
6 Min. 

Ente 
§ Min. 

Zweite 
ft Min. 

Ente 
b Min. 

Zweite 
5 Min. 

Ente 

6 Min. 

Zweite 
6 Min. 

[Ente 
jft Min- 

Zweite 
6 Min. 

Ente 

6 Min. 

Zweite 

JMln. 

Ente 

6 Min. 

Zweite 

6 Min. 

»Ente 
6 Min. 

Zweite 
b Min. 

gl9 

187 

m 

173 


210 

245 

192 

225 

181 

230 

ff§ 

244 


' 

243 

BÜ 

*23 


243 

199 

298 

246 


237 

284 


281 


296 

247 

328 

256 

ES 


mm 

180 

221 

185 

214 

188 

216 

182 

213 


! 242 

175 

247 

229 

261 


1 231 

203 

263 

196 

276 

204 

258 

197 

264 

214] 

278 

237 

279 

232 

j 299 

262 

293 

261 

284 

206! 

327 

296 

K23 

283 

338 


333 

275 

342 

319 

1264 

1084 

1171 

1010 

1286 


1370 

1117 

1323 

1083 

1326 

1146 

1393 

1134 

j 1439 

1239 

263 

217 

234 

203 

257 


274 

223 

264 

216 

266 

229 

278 

227 

288 

248 

i “ 144/ « 

-13% 

-17% 

-19% 

-18% 

-14% 

-18% 

-14% 


gelassen. 


Ferfonwoche. 


19 

Juli 

Donnerstag 20. Juli 

| Freitag 21. Juli 

1 Samstag 22. Juli 

|| 6» abends 

8" morg. | 

|i 2»* mtttgs.| 

6** abends 

| 8** morg. 

|| l M mlttgs. j| 6 10 abends 

| B— morg. 

1 1 2 M mlttgs. 

m 

Zweite 
5 Min. 


M 


Zweite 
b Min. 

Ente 
6 Min. 

Zweit« 
ft Min. 

1 Ente 
| ft Min. 

Zweite 
6 Min. 

Ente 

| ft Min. 

Zweite] Ente 
ft Min.! b Miu. 

Zweite 
5 Min. 

Ente 
ft Min. 

Zweite 
ft Min. 

Ente 
ft Min. 

Zweite 
ft Min. 

| _ 

— 

287 

227 

276 

212 

— 

_ 


283 

j 335 

244 j" — 

— 

— 

— 

m 

_ 

331 

297 

372 

326 

318 

3811 

365 

316 


323 

j 386 

3331 — 

— 

394 

'MMM 

403 

347 

240 

182 

286 

267 

276 

239 j 

236 

226 


266 

258 

234 j 241 

189 

294 

239 

277 

219 

331 

265 

KTfli 

279 

336 

288 

305 


326 

262 

KTT1 

307 357 

300 

— 

— 

— 

— 

384 

348 

399 

342 

394 

366 



428 

357 

387 

392 421 

366 

449 

348 

494 

383 

D 

1092 

1684 

1430 

1600 

I486 j 

1304 

1188 

1747 

1491 

1676 

1510 1019 

855 

1137 

917 

1174 

949 

321 

273 

337 

286 

320 

, 2971 

326 

297 

349 

298 

335 

302 339 

285 

379 

306 

391 

316 

| —16*/. 

-16% 

—' 

7% | 

o* 

a> 

i 

-15% I 

-10*/. -16V, | 

— 19 V. 

- 19% 


und zweiten 5 Minuten morgens, mittags und abends; ferner die Summe und den Durch- 
Differenz zwischen ersten und zweiten 5 Minuten. Tabelle 2 a zeigt diese Verhältnisse wahrend 
Summen wurden nur die Leistungen solcher Schüler berücksichtigt, welche an dern betreffenden. 
Vergleich der Durchschnittszahlen möglich ist. 


auch, soweit wir dies beurteilen konnten, durchaus keine Prüfungs¬ 
angst oder nervösen Übereifer. 

In den Ferien schienen besonders bei den Schülern der 5. Klasse 
positive Kurven häufiger zu werden; da jedoch die tägliohe Be¬ 
schäftigung nicht mit derselben Genauigkeit zu kontrollieren war 
wie während der Schulzeit, und wir durch unsere Erfahrungen 
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auf die verhältnismäßig leichte Änderung des Kurvencharakter» 
durch die verschiedensten äußeren Einflüsse hingewiesen werden, 
so möchten wir uns eines abschließenden Urteils über die Häufig¬ 
keit negativer bzw. positiver Kurven während der Ferien ent¬ 
halten. 

Einfluß de« fünfstündigen Morgenunterricbte. 

Diese Ergebnisse, welche zeigen, daß sich die Schüler in 
anstrengenden Arbeitsperioden während des größten Teils des 
Tages in einem Zustand objektiver, wenn auch nicht bewußt 
empfundener Ermüdung befinden, verlangen einen Vergleich 
zwischen der Leistungsfähigkeit und dem objektiven Ermüdungs¬ 
zustand. Die Additionsmethode schien uns geeignet, den Aus¬ 
weis über die Leistungsfähigkeit der Schüler zu verschiedenen 
Tageszeiten zu erbringen. Die absolute Menge der addierten Zahlen 
gibt einen Maßstab für die Geschwindigkeit, mit welcher eingelemte 
Vorstellungsverbindungen wieder erweckt werden. 

Bei Betrachten der Tabellen 2 a und 2 b, welche die Anzahl der 
addierten Ziffern jedes einzelnen Schülers zu verschiedenen Tages¬ 
zeiten nebst Durchschnitt und durchschnittlicher prozentualer Diffe¬ 
renz der ersten und zweiten 5 Minuten angibt, fällt die zunächst 
nicht erwartete Tatsache auf, daß die Additionsleistungen in den 
ersten und teilweise auch in den zweiten 5 Minuten nach dem 
Unterricht größer sind als am Morgen. Um uns über das Verhältnis 
der Leistungen zu verschiedenen Tageszeiten Klarheit zu ver- 


Feriengrenxe. 
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Fl«. 7 

gibt du tägliche Verhältnis der Addltionslelstungon der ersten 5 M Inn ton gm 
Morgen und Mittag, wobei die Morgen leist ungen =s 1 gesetzt sind. 


schaffen, haben wir in Fig. 7 den Vergleich der Morgen- und 
Mittagsleistungen während der ersten 5 Minuten gegeben, wobei 
die Morgenlcist ungen = 1 gesetzt wurden. 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 




Von Prof. Dr. W. Weichardt und Hugo Lindner. 127 

Wir legen besonderen Wert auf den Vergleich der Morgen* 
und Mittagsleistungen, weil hierbei der Unterricht als bekannte 
Größe dazwischen liegt; in den Nachmittagsstunden beschäftigten 
sich die Schüler verschiedenartig in weniger gut kontrollierbarer 
Weise. Immerhin haben wir auch die Abendleistungen in Tabelle 2 
gegeben. 

Bei der Betrachtung des Diagramms (Fig. 7) fallt auf, daß 
sich während der Schulwochen die Kurve der Mittagsleistungen 
durchweg über derjenigen der Morgenleistungen hält, aber schon 
am 3. Ferientag sich der Morgenkurve nähert, diese später über* 
schneidet und dann fast stets unterhalb der Morgenkurve verläuft. 

Nun vergleichen wir in Tabelle 3 die Differenz der ersten 
bzw. zweiten 5 Minuten zwischen Morgen- und Mittagsleistung. 
Während der Schulwoche überragt die Mittagsleistung die Morgen¬ 
leistung um 5% in den ersten 5 Minuten, um 0,5% in den zweiten 


Tabelle 3. 

Vergleich 4er Morgen* and Mittagsleistange n. 


Datum 

Erste 5 Minuten \ 

Zweite 5Minnten 

Morgen- 

Mstang 

Mtttag- 

leUtung 

Different 

Morgen- 
| leist eng 

Mittig- 

KeCstang 

Different 

V. 


n 



Sohulwoohen: 



Mittwoch 5. Juli 

240 

249 

+ 4 

199 

187 

—6 

Dienstag 11. 

» 

244 

253 

+ 4 

213 

217 

+3 

Mittwoch 12. 

i 

257 

274 

+ 7 

206 

228 

+1 

Freitag 14. 

» 

265 

278 

+ « 

"229 

287 

— 1 



1006 

261 

1054 

263 

+ * 

849 

212 

854 

218 

+9A 





Ferienwoche: 



Montag 17. Juli 

205 

325 

+ 10* 

242 

269 

+ 11 

Dienstag 18. 

t 

304 

315 

+ 4 

262 

268 

+ 3 

Mittwoch 19. 

• 

315 

329 

+ a 

261 

281 

+ » 

Donnerst. 20. 

» 

337 

320 

— 5 

286 

297 

+ 4 

Freitag 21. 

• 

349 

335 

— 4 

296 

802 

+ 1 

Samstag 22. 

> 

379 

391 

+ 3 

306 

816 

+ 3 



1979 

330 

2015 

386 

+ * 

1665 

276 

1783 

289 

+ * 


Tabelle 3 gibt den Vergleich der Morgen- und Mittagsleietungea für 
die ersten bzw. zweiten 5 Minuten in den letzten Schulwochen und in der 
ersten Ferienwoche. 
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5 Minuten; während der Ferienwoche um 2% in den ersten 
5 Minuten, um 5% in den zweiten 5 Minuten. Bei dem 
Vergleich der Morgen- und Mittagsleistungen liegen demnach 
die Verhältnisse zwischen Schul- und Ferienzeit und zwischen den 
Leistungen der ersten und zweiten 5 Minuten gerade umgekehrt. 
Die Leistungen sind in den ersteh 5 Minuten während der Schul¬ 
wochen mittags größer als am Morgen, lassen aber schon in den 
zweiten 5 Minuten nach; während der Ferien dagegen werden die 
höchsten Mittagsleistungen erst in den zweiten 5 Minuten er¬ 
reicht, während die der ersten 5 Minuten weit weniger über die 
am Morgen hinausgehen. 

Schließlich betrachten wir in Tabelle 4 die prozentualen 
Differenzen der ersten und zweiten 5 Minuten morgens und mit¬ 
tags während der Schulwochen und vergleichen sie mit denen der 
.Ferienwoche: das Nachlassen der zu Beginn jeden Versuchs 


Tabelle 4. 

Differenz der eisten und zweiten fünf Minuten'morgens and mittags. 


Datum 

morgens 

Diff. 

mittags 

Diff. 

Erste | Zweite 

7. 

Erste | Zweite 

7. 


5 Minuten 

5 Minuten 


a) Schulwochen. 


5. Juli .... 

240 

199 

— 17 

240 

187 

— 26 

Ha 9 • 

244 

213 

— 13 

253 

217 

— 14 

12 « 9 » • • • 

257 

206 

— 17 

274 

223 

-19 

14« 9 • • • • 

265 

229 

— 14 

278 

227 

— 18 

Durchschnittliche Differenz: % 

— 16 



-19 


b) Ferienwoche. 


17. Juli . . . . 

296 

242 

— 18 

325 

269 

— 17 

18» 9 • 

304 

262 

— 14 

315 

268 

— 15 

19. • .... 

316 

261 

— 17 

329 

281 

— 15 

20 . » .... 

337 

286 

— 15 

320 

207 

— 7 

21 . 9 .... 

349 

298 

— 15 

335 

302 

— 10 

22. 9 .... 

379 

306 

— 19 

391 

316 

— 10 

Durchschnittliche Differenz: % 

— 18 



— 14 


Tabelle 4 gibt die Summen der Additionsleistungen morgens und mittags, 
vergleicht die Leistungen der ersten fünf Minuten mit denen der zweiten 
fünf Minuten und gibt ihre wahre und durchschnittliche prozentuale Differenz. 
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eingesetzten Energie ist während der Schulzeit nach dem Unter* 
rieht größer als am Morgen (—19% zu —15%), während der 
Ferienzeit mittags kleiner als am Morgen (—14% zu —16%). 

Wir müssen also die zunächst befremdende Tatsache ver- 
Teichnen, daß die während der kurzen Zeit von 10 Minuten ge* 
leistete Additionsarbeit mittags flinker vonstatten ging als morgens, 
ja die Arbeitsleistung war sogar nach fünfstündigem Morgen¬ 
unterricht größer als nach einem Ferienvormittag. Was freilich 
die Ausdauer bei dieser Arbeit betrifft, so scheint sie sich umge¬ 
kehrt zu der Größe der Leistungen zu verhalten: sic sank rascher 
mittags nach dem Unterricht als morgens, stieg aber im Ver¬ 
gleich zur Morgenausdauer während der Ferientage. 

Bei der weiteren Beurteilung unserer Ergebnisse bedienen 
wir uns der von der Kraepelinschen Schule geschaffenen Nomen¬ 
klatur. Kraepelin bezeichnet den am Anfang einer Arbeits¬ 
kurve zu beobachtenden Anstieg als Antrieb, d. h. eine unter 
Eingreifen des Willens geleistete Anfangsarbeit. Danach folgt 
stets ein Erlahmen des ersten Impulses und im weiteren Verlauf 
der Arbeitskurve erst stellt sich eine allmähliche gleichmäßige 
Steigerung ein. Die Erhebung der Anfangsleistung, welche in 
unserem Falle dem zu erwartenden Zustand der Ermüdung an¬ 
scheinend so gänzlich widerspricht, kann man sich wiederum 
nach Kraepelins Erfahrungen durch die während des Unter¬ 
richts erworbene Anregung erklären; der Impuls zur Arbeit 
geht leichter und kräftiger vonstatten. Man kann hiermit die 
Tatsache in Zusammenhang bringen, daß am Morgen nach dem 
Schlaf auch bei vielen Erwachsenen eine in Angriff genommene 
geistige Arbeit langsamer vor sich geht; erst a l l m ä h lich lebt man 
sich in die Arbeit ein und gewinnt die nötige Konzentration, 
wobei man auch nach einem Arbeitswechsel der neuen Arbeit 
rascheres Erfassen und größere Elastizität entgegenbringt. Aller¬ 
dings wirkt dieser Steigerung der Arbeitsleistung durch die 
Arbeit selbst der Verlust entgegen, welcher durch die Ermüdung 
bewirkt wird. Anregung und Ermüdung sind zwei sich wechsel¬ 
seitig bekämpfende Faktoren: es kommt deshalb ein Punkt, an 

dem die Wirkung der Ermüdung diejenige der Anregung überragt. 

9* 
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Man ist nach diesen Überlegungen versucht, auch die größere 
Differenz zwischen den ersten und zweiten 5 Minuten am Mittag 
auf Rechnung der durch den 5 ständigen Morgenunterricht bedingten 
Ermüdung zu setzen, sei es auch nur inForm eines rascheren Nach* 
lassens des Antriebs (vgl. Kraepelin, Psych. Arb. 1, S. 50). 

Wir ziehen des weiteren in Betracht, daß der fünfstündige 
Morgenunterricht eine durch t&gliche Übung zur Gewohnheit ge¬ 
wordene Arbeitsleistung darstellt, und daß die Schüler eine 
Pause von etwa 10 Minuten zwischen der letzten Unterrichts¬ 
stunde und dem Beginn des Additionsversuchs hatten; wir ver¬ 
gessen auch nicht die günstige Einwirkung, welche ein Wechsel 
der Umgebung auf die Arbeitsleistung ausübt, ferner den großen 
Einfluß, den das Interesse an einer Arbeit auf die Leistung be¬ 
wirkt. Dies alles dient uns zum Verständnis unserer Resultate. 
Andere Autoren, welche mit anderem Material unter anderen 
Bedingungen arbeiten, werden entsprechend geänderte Ergebnisse 
aufzuweisen haben. 

Von großem Interesse ist nun der Vergleich unserer 
Resultate mit den Untersuchungen, die wir mit dem 
Plethysmographen machten und welche uns zeigten, 
daß die meisten Schüler nach dem Morgenunterricht 
negativ schrieben. Wir geben in Tabelle 5 das Resultat un¬ 
serer kombinierten Untersuchungen und in Fig. 8 (siehe Tafel I) 
die Kurven eines Schülers aus der 5. Klasse vor und nach dem 
Unterricht und am Abend, samt den zugehörigen Additions¬ 
leistungen. 

Wir sehen aus unseren Resultaten den zweifellos ermüdenden 
Einfluß des fünfstündigen Unterrichts, der bei der Rechenmethode 
in der größeren Differenz zwischen erster und zweiter Leistung 
unter den von uns gewählten Versuchsbedingungen zum Ausdruck 
kommt; der Plethysmograph zeigt uns diesen objektiven Zustand 
der Ermüdung in fast allen Fällen direkt an. Dabei möchten 
wir nochmals betonen, daß wir den Unterricht als Ganzes auf¬ 
gefaßt wissen wollen und alle hygienisch zu beachtenden Be¬ 
dingungen bei dem Zustandekommen der Ermüdung in Rech¬ 
nung ziehen Weiter unten und in späteren Ausführungen soll 
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gezeigt werden, daß es für das langsamere oder raschere Ein¬ 
treten der Ermüdung keinesfalls gleichgültig ist, ob eine be¬ 
stimmte Leistung unter hygienisch einwandfreien Bedingungen 
zustande kommt oder nicht. Die Beanspruchung der Schüler 
im allgemeinen während einer längeren Examensperiode, der Ein¬ 
fluß der Ernährung, der Zustand der Klassenzimmer mit seinen 
Einzelheiten u. a. wird von ausschlaggebender Bedeutung sein. 

Bei unseren Resultaten ist ferner zu beachten, daß wir es 
durchweg mit intelligenten Schülern zu tun hatten. Man wird 
bei Berücksichtigung der Gesamtheit noch wesentlich ungünstigere 
Verhältnisse annehmen müssen. Auch bei unseren Schülern 
sind die Folgen des Morgenunterrichts noch während des ganzen 
Nachmittags zu beobachten und treten zuweilen gerade erst bei 
den Abenduntersuchungen am deutlichsten in Erscheinung. Ge¬ 
lingt es den Schülern nicht, während des Schlafes mit der schäd¬ 
lichen Nachwirkung fertig zu werden, so wird die nächste Morgen¬ 
arbeit mit einem Defizit an Kräften-begonnen; es stellt sich jener 
Zustand dauernder Ermüdung ein, der nur allzuleicht in den der 
Erschöpfung übergehen kann, freilich möchten, wir nicht zu 
schwarz sehen und glauben nach unseren Erfahrungen mit dem 
Plethysmographen, welcher zeigt, daß die meisten Schüler am 
Morgen wieder positive Kurven lieferten, zum mindesten für den 
intelligenten Teil der Schüler, ernstliche andauernde Schädigungen 
ablehnen zu dürfen, die bei besonderer Beachtung aller Lehren 
der Hygiene vollständig vermeidbar sein werden. 

Einfluß körperlicher Leistungen. 

Eine gesonderte Betrachtung erfordern die Tage, an denen 
körperliche Leistungen in Form von Turnstunden verlangt wurden. 
In Tabelle 6 sind zwei Schultage der 6. Klasse mit Turnstunden 
und ein Tag ohne Turnstunden verglichen. Während bei diesem 
die Mittagsleistungen in den ersten 5 Minuten und die Differenz 
der ersten und zweiten 5 Minuten gestiegen sind, sinken bei jenem 
die MittagsleiBtungen unter die Morgenleistungen und zeigen 
kleinere Differenzen. 
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Wir zitieren hier Siegfried Bettmann (Kraepelin, Psych. 
Arb. 1, S. 206): „Mosso erklärt es für einen physiologischen 
Irrtum, wenn man zwischen die Unterrichtsstunden der Kinder 
Turnstunden einschiebe. Die in der vorliegenden Arbeit beige¬ 
brachten Beweise dafür, daß eine körperliche Anstrengung eine 
folgende geistige Tätigkeit in hohem Maße schädigt, ja wahr¬ 
scheinlich tiefere Wirkungen hinterläßt als eine geistige Anspan¬ 
nung von gleich langer Dauer, treten aufs nachdrücklichste der 
Anschauung derer entgegen, welche in den Turnstunden unter 
allen Umständen eine Erholung finden und nur darauf sehen 
wollen, den Schulplänen eine möglichst hohe Zahl derartiger 
,Erholung8stunden‘ einzuverleiben." 

Freilich raten unsere Ergebnisse zu vorsichtigem Urteil: 
schon die Leistungen der zweiten 5 Minuten überragen in manchen 
Fällen die entsprechenden am Morgen und man ist versucht, bei 
weiterem Fortführen der Arbeit ein noch besseres Ergebnis zu 
erwarten. Allerdings lag zwischen Turnstunde und Additions¬ 
versuch in beiden Fällen eine deutsche Stunde, in der die Schüler 
Zeit zur Sammlung gefunden haben mochten. 


Tabelle 


Additlonslelstungen vor and nach den 


Schüler 


Da. . . . 
Do. ... 

H. 

Wr. . . . 

O. 

Li. ... 
Ws. . . ■ 
Summe 
Durchschnitt 
Differenz */„ 


Mittwoch 5. Juli 

Donnerstag 6. Juli 

Freitag 14. Juli 

v. d. Übung 

n. d. Übung 

v. d. Übung 

n. d. Übung 

y. d. Übung 

n. d. Übung 

6 00 abend« 

6 M abends 

6** abends | 

6* abends 

6‘ 5 abend« 

6" abend« 

Ente 

Zweite 

Ente | Zweite 

Ente 

Zweite 

Ente 

Zweite 

Erste 1 Zweite 

Erste 

Zweite 

6 Min. 

6 Min. 

6 Min. | i Min. 

«Min. 

6 Min. 

5 Min. 

5 Min. 

6Min. | 6 Min. 

5 Min. 

6 Min. 

257 

207 

217 1 218 

265 

256 

: 220 

2;9 


— 

— 

185 

198 

j 168 186 

166 

163 

j 163 

186 

247 1 229 

217 

147 

249 

180 

206 | 193 

253 

216 

223 

180 

279 232 

255 

258 

247 

222 

236 209 



— 

— 

__ 

— 

— 

1 

— 1 


_ 

- 

_ 

i — 

— 

401 303 

_ _ l 

415 

416 

938 

807 

| 827 806 

674 

625 

606 

615 

927 1 854 

887 

| 821 

234 

202 

207 202 

224 

208 

202 

205 

309 284 

296 

274 

— 

13 

— 2 

— 

-7 

+ 1 

— 8 


7 


Tabelle 7 gibt die Anzahl der addierten Zahlen vor und nach den bis zur 
Leistungen der jeweiligen ersten und zweiten fünf Minuten vor und nach den 
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Wir stellten nach diesen Beobachtungen eine Reihe von 
Additionsversuchen vor und nach einer bis zur vollständigen 
Ermüdung getriebenen Hantelfußübung an. Die Schüler drehten 
nach dem Metronomtakt (M. M. = 60) ihre wagrecht nach vorne 
gehaltenen und mit 2,5 bzw. 3,5 kg-Hanteln belasteten Arme 
um 180° nach innen und außen und hoben da?u abwechselnd den 
linken und rechten Fuß in Kniehöhe. Nach der Übung wurde 
eine Erholungspause von 5 Minuten eingeschaltet und abermals 
addiert. Tabelle 7 und 9 a zeigen die Ergebnisse: die Differenz 
der entsprechenden Leistungen der ersten 5 Minuten vor und nach 
der Übung betrug —5,5%, die der zweiten 5 Minuten +1,6%. 

Weiterhin hatten wir Gelegenheit, einen Schüler der 6. Klasse 
nach der Sonnenwendfeier der Wandervögel, bei welcher er eine 
Nacht im Zelt zugebracht hatte, am Nachmittag mit dem Plethysmo¬ 
graphen zu untersuchen; er schrieb eine stark negative Kurve. 
Denselben Schüler beobachteten wir während der ersten Ferien¬ 
woche vor und nach einem Dauerlauf von 20 Minuten mit Ein¬ 
schaltung einer angemessenen Erholungspause; zugleich ließen 
wir ihn addieren. Wir geben in Fig. 9 a und b die betreffenden 


7. 


Hantel-Fuf Übungen ohne TmMehng tob SueetalmM. 


H 


Montag 17. Juli 


Dienstag 18. Juli 


Mittwoch 10. Juli 


Freitag 21. Juli 


Y.d. Übg. 

1 n. d. Üb«. 


jBQBES 

y. d. Übg.! 

n. d. Übg. 

y. d. übg. 

n. d. Übg. 





6 M abends 

6 M abends 

6 1 * abends 

6** abends 


Zwdt« 
ft Min. 

Erste 
ft Min. 

Zweite 
ft Min. 


BS 

m 

Zweite 

ftMln. 




ES 

Erste 

ftMln. 

Zweite 

ftMln. 

Erste 
• ftMln. 

IwtHe 

•Min. 

7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

182| 


PS 

241 



251 

296 

236 

278 

270 

296 

264 

297 

248 

831 

265j 

294 

283 

357 



304 



- _ 


443 

463 

468 

435 

421 

428 

426 

418 

477 

417 

464 

424 

266 

219 

247 


284 

196 

263 

242 

263 

216! 

276 

243 


— 

— 

— 

e3j 

224 

219 

226 

267 

231 

! 216 

gm 

275 

219; 

262 

186 

_1 

— 

— 

— 

821 

678 j 

744 

727 

1290 

1143 

1244 I 

1125 

1630 

1310 

1465 

1334 

1075 

906 

1066 

979 

274 

226 

248 

242 

322 

286 

j 3ii| 

281 

306 

262 

293 

267 

358 

302 

355 

326 

— 

18 j 

i 

i - 

2 

— 

11 


10 

— 

14 

- 

-9 

— 

16 

— 

-8 


ii 


Ermüdung fortgesetzten Hantel-Fußübungen und zeigt die proz. Differenz der 
Übungen an den verschiedenen Versuchstagen. 


Digitizeit by 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 
































136 


Arbeitshygienische Untersuchungen. 


Fig. 9. 8chüler L. t 6. Klasse, 19 Jahre. 


a 


b 



Obere Kurve: Volumkurve des rechten Armes bei Ausführung loka¬ 
lisierter Muskelarbeit 

Untere Kurve: Atmungskurve. 
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Kurven samt den zugehörigen Additionsleistungen wieder. Die 
Kurve nach dem Daueriauf war deutlioh negativ, die Additions- 
leistung in den ersten 5 Minuten um 15% größer als vor dem 
Dauerlauf, in den zweiten 5 Minuten um 4% kleiner; dagegen 
betrug die Differenz zwischen den ersten und zweiten 5 Minuten 
nach dem Dauerlauf —24% gegenüber —12% vor demselben. 

Wir erwähnen alle diese Erfahrungen, um zu zeigen, in wie 
verschiedener Weise der Typus der Kurven von den mannig¬ 
faltigsten körperlichen Einflüssen geändert werden kann und be¬ 
halten uns vor, in späteren Arbeiten diese Verhältnisse im 
-einzelnen weiter zu verfolgen. 

Einfluß leistungssteigerader Gruppen. 

Auf Grund unserer mit den beschriebenen Methoden ge-, 
wonnenen Erfahrungen haben wir endlich den Einfluß leistungs¬ 
steigernder Gruppen 1 ) bei Personen, die wir längere Zeit vorher 
fortlaufend gemessen hatten, verfolgt. 

Stellt man solche Versuche an älteren Personen an, welche 
gleichmäßig leben, und vergleicht die verschiedenen genügend lang 
ausgedehnten Perioden miteinander, so sind die Grundlagen für 
•ein derartiges Studium weit günstiger als bei Verhältnissen, wie 
nie hier Vorlagen. Mußten wir doch schon aus rein äußeren 
Gründen uns mit Schülern gewisse Beschränkungen auferlegen. 
Dazu kam, daß eine gleichmäßige tägliche Betätigung hier ge¬ 
rade während der Ferien keineswegs vorlag. Wir verzichten des¬ 
halb darauf, die gewonnenen Plethysmographen kurven wieder¬ 
zugeben und möchten nur betonen, daß nach unseren bisherigen 
Erfahrungen zweifellos einzelne Individuen auf das Succinimid 
deutlich reagierten, sodaß positive Kurven gewonnen wurden, 
die anders als durch eine Beeinflussung nicht zu erklären waren. 
Manche Individuen verhielten sich allerdings aus bisher noch 

1) Wir verwandten hier wie bei unseren früheren Versuchen solche 
Gruppen, von denen wir annehmen, daß sie im wesentlichen nicht orga- 
notrop sind, dagegen lahmend wirkende Stoffwechselprodukte beeinflussen 
{Retardine). Siehe Monatsschrift für Öffentliche Gesundheitspflege, Jahrg. 
•1916, Heft 2, 8. 96 und Heft 9, S. 497. In den vorliegenden Versuchen be¬ 
nutzten wir Succinimid. 
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Tabelle 9a. Tabelle 9b. 

AMMoadetatangen vor nnd nach 4ea AMtttoasieistungen tot und nach den 
Hantel-FoßÜbungen ohne SuoeinlmM Hantel-Fußübungen mit 8ucelnlm(d 


Datum 

Erste 5 Mbi. 

|Z weite 51t in. 


Brate 5 Min. 

(Zweite 5 Min. 

▼or | nach 
dem Hanteln 

vor | nach 
jdem Hanteln 

Datum 

yor | nach 
dem Hanteln 

vor | nach 
dem Hanteln 

Juli 





Juli 





Mittwoch (6.) 

234 

207 

202 

202 

Montag (24) 

3ß7 

358 

312 

312 

Donnerstag(6.) 

224 

202 

208 

206 

Dienstag(25.) 

399 

386 

363 

378 

Freitag (14.). 

309 

296 

284 

274 

Mittwoch(26.) 

354 

362 

328 

339 

Montag (17.) . 

274 

248 

226 

242 

Donnerst. (27.) 

372 

363 

363 

328 

Dienstag (18.) 

322 

311 

286 

281 

Freitag (28.) 

365 

413 

354 

368 

Mittwoch (19.) 

306 

293 

262 

267 

Summe. . . 

1857 

1882 

1720 

1726 

Freitag (21.) . 

358 

355 

302 

326 

Durchschnitt 

371 

376 

344 

346 

Summe . . . 

2027 

1912 

1770 

1797 

Differenz '/e 

+ M 

+ 0,8 

Durchschnitt 

289 

273 

253 

257 






Differenz # /o 

-6,6 

-fl.« | 







Tabelle 9a gibt die Summen der Anzahl der addierten Zahlen vor und nach 
den bis zur Ermüdung fortgesetzten Hantel-Fußübungen und setzt die 
Leistungen der ersten 5 Min. vor den Übungen in Vergleich zu denen der 
ersten 5Min.nach den Übungen; ebenso die Leistungen der zweiten 5 Minuten. 

Tabelle 9 b gibt dieselben Verhältnisse wie 9 a, nur unter dem Einfluß 
einer täglichen Succinimidgabe von 8 g. 

unbekannten Gründen refraktär. Manchmal trat eine auffallend 
rasche Wirkung des Succinimids bei jugendlichen Individuen 
hervor, während wir bei älteren im allgemeinen erst nach mehreren 
Tagen eine deutliche Beeinflussung wahrnahmen. Beweisend für 
die leistungssteigernde Wirkung des Succinimids auf unsere 
Schüler scheinen uns folgende Versuche, bei denen wir die körper¬ 
liche Ermüdung zunächst mit der Hantelfußübung, wie oben be¬ 
schrieben, hervorriefen und dann ihren Einfluß auf die Additions¬ 
leistungen feststellten. 

Während dieser Versuchsperiode gaben wir täglich nach¬ 
mittags 4 Uhr, mit einziger Ausnahme eines Tages, an welchem 
die Schüler nur morgens kommen konnten, 3 Tafeln Suecinimid- 
schokolade von der gleichen Zusammensetzung, wie wir sie in 
unserer Arbeit „Ernährung und Leistung (Monalsschr. f. öffentl. 
Gesundheitspfl. 1916,' Heft 9) eingehend beschrieben haben. 
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Wir trieben also die Hantelfußübung jedesmal bis zum Ende 
der Leistungsfähigkeit und bestimmten dann in der bereits be¬ 
schriebenen Weise die Differenzen der ersten bzw. zweiten 5 Mi¬ 
nuten vor und nach der Übung. 


101 

100 

AA 


— 


1 1 


1 



?V 

Ql 





SO 

97 

I 








9» 

94 

93 

92 

91 

90 

«9 

88 

87 

88 

83 
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v n v n 


100 * 289 


100 = 171 


Fig. 10 

gibt den Durchschnitt der Ansshl der addierten Zahlen der ernten und zweiten 8 Minuten 
tot und nach den bla tur vollkommenen Ermüdung fortgesetzten Hantel-Kußübungen; links, 
•teilt die Versuchsreihe ohne, rechts die mit Succinimid dar; die ausgezogenen Linien gehen 
den Vergleich der Leistungen der jeweiligen erstens Minuten, die gestrichelten die der zweiten 
5 Minuten. Alle Grüßen sind proportional der Leistung der Jeweiligen ersten 5 Minuten 
▼or der Hantelfußübung sufgetragen, welche In beiden Fallen — 100 gesetzt ist. 

Tabelle 8 und 9 b sowie das Diagramm Fig. 10 geben die 
Resultate wieder. Die Leistungen der ersten 5 Minuten sinken 
im Gegensatz zu den Versuchen ohne Succinimid nicht nach 
der Hantelfußübung, sie steigen sogar um 1,3%, bleiben aber in 
den zweiten 5 Minuten fast gleich, während bei den Übungen ohne 
Succinimid die Differenz der ersten 5 Minuten vor und nach der 
Hantelfußübung — 5,5% betrug, die der zweiten -+■ 1,6%. 
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Einfluß eines schlecht ventilierten Raumes auf die Ermüdung. 

Schließlich untersuchten wir mit den beiden beschriebenen 
Methoden den Einfluß schlecht ventilierter Räume auf die Lei¬ 
stungsfähigkeit. 

Wir setzten unsere Versuchspersonen stundenlang in eine 
gut schließende Telephonzelle von 1,127 cbm Inhalt; die Feuchtig¬ 
keit wurde mit einem Augustschen Psychrometer am Ende 
eines jeden Versuches bestimmt, in einigen Fällen auch der Kohlen¬ 
säuregehalt nach der Pettenkoferschen Methode; unmittelbar 
vor und nach dem Aufenthalt in der Zelle wurden Kurven ge¬ 
schrieben. 

Die Hygiene der Telephonzelle erscheint uns deshalb von 
besonderem Interesse, weil solche oft stark in Gebrauch be¬ 
findlichen kleinen Räumlichkeiten vielfach in Innenräumen stehen, 
deren Luft an und für sich schon stark verunreinigt ist. 

Wir begannen die Versuche mit einem kräftigen 26 jährigen 
jungen Mann. Fig. 11a und b (Tafel II) gibt die Kurven vor und 
nach dem Aufenthalt in der Zelle; 11a wurde um 8 Uhr 15 auf- 
genommen, 11b um 11 Uhr 30, von 8 Uhr 45 bis 11 Uhr 30 be¬ 
fand sich die Versuchsperson in der Zelle. 

Der Mann mußte beständig laut vorlesen; jedoch rührte 
die Änderung des Kurventypus in diesem Falle nicht von der 
Anstrengung des andauernden Sprechens her, wie ein Kontroll- 
•versuch in frischer Luft zeigte. Die Temperatur stieg während 
des Telephonzellen Versuches um 6,7°; sie betrug zu Beginn 13,6°, 
am Schluß 20,3®, die relative Feuchtigkeit erreichte 83%. Die in 
der Zelle befindliche Luft lähmte Katalysatoren im Vergleich zur 
frischen Kontrolluft stark (vgl. Weichardt und Schwenk, 
Zeitschrift f. d. ges. exper. Med., Bd. I, Heft 3 u. 4). 

Wir setzten dje Versuche mit unseren Schülern fort und 
kombinierten sie wiederum mit der Additionsmethode. Tabelle 10 
gibt die zugehörigen Werte wieder, Fig. 12 a und b zeigt die Kurven 
eines Schülers der 5. Klasse. Wie aus der Tabelle zu ersehen, 
schlossen wir mehrmals zwei Schüler zu gleicher Zeit ein; sie 
durften sich in der Zelle unterhalten, lesen oder Karten spielen. 
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Fig. 12. Schüler H., 5. Klasse, 15 Jahre, 
a b 


* ^ »••‘tv«* ,v-. ^ • * * 

’ l 7 


‘\'p >/■ 








8“ morgens Tor dem Aufenthalt 
ln der Zelle. 

Temperatur zu Beginn: 

M am Ende: 
Relative Feuchtigkeit: 


11** nach aweielnhalbstündigem Auf¬ 
enthalt ln der Zelle. 

17 , 2 *. 

21 , 8 *. 

83 •/*. 


Obere Kurve: Volumkurve des rechten Armes bei Ausführung loka¬ 
lisierter Muskelarbeit. 

Untere Kurve: Atmungskurve. 
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Tabelle 10. 
TelephonsellenTertnche. 


u 


AddlUonsleJstungen 

f Plethy»- 

— 


e * 

CO, 

Oe- 


Aufenthalts* 

Dauer 









a 

xt 

vorher 

| nachher 

mogr. 



S 

« Cu 

c 

oo 

Ente 
6 Min. 

Zweite 
6 Min. 

i Ente 

6 Min. 

Zweite 
6 Min. 

vorh. 

narhb. 

Anfang 

Ende 

ä w l 

6h 

halt 

H. 

8"—11" in. 

286 

262 

321 

269 

+ 


17,2° 

21,8° 

83% 

_ 

Do. 

9*°—11“ m. 

306 

266 

258 

253 

+ 

+ 

18,0^ 

22,6° 

QA 0/ 

O** /o 

— 

W. 

3 4 *-6‘» nachm. 

316 

245 

262 

247 

+ 

— 

19,6" 

24,8 # 

84% 

— 

W. 1 

9 00 —ll*»m. 

1319 

234 

344 

277 

-f- 

— \ 





Da. | 

1420 

336 

427 

356 

+ 

...) 

21,2» 

28,4* 

93% 

3,1% 

Wr.i 
Da. | 

8**—11 *• m. 

J440 

1416 

391 

339 

465 

409 

412 

361 

+ 

.7.1 

18,0" 

oo 

<N 

93% 

3,0% 


Tabelle 10 gibt die Additionsleistungen der ersten und zweiten 5 Minuten 
und den Kurventypus vor und nach dem Aufenthalt in der Telephonzelle, 
weiterhin Anfangs- und Endtemperatur, relative Feuchtigkeit und Kohlen- 
s&uregehalt am Schluß des Versuchs; die mit Klammer zusammengefaßten 
Versuchspersonen befanden sich gleichzeitig in der Zelle. 

Wir betonen ausdrücklich, daß wir für die durch den Aufent¬ 
halt in der Zelle bedingten negativen Kurven die physikalischen 
und chemischen Schädlichkeiten in ihrer Gesamtheit 
verantwortlich machen. Eine Differenzierung der hier in Betracht 
kommenden einzelnen Faktoren ist bei einer derartigen Versuchs¬ 
anordnung und bei allen ähnlichen sog. Kastenversuchen, die nach 
dieser Richtung unternommen worden sind, unseres Erachtens 
nicht exakt durchführbar; schon aus dem Grunde nicht, weil es 
zurzeit keine Methode gibt, Kohlensäure und andere Produkte 
getrennt zu bestimmen. Bei allen Methoden, welche die Kohlen¬ 
säure durch Alkali entfernen, werden gleichzeitig auch fast alle 
anderen, jedenfalls aber die sauren Spaltprodukte mit absorbiert; 
dies trifft sowohl für die Reinigung der Luft in Unterseebooten 
wie für die Regnault-Reisetsche Versuchsanordnung zu. Es ist 
deshalb absolut nicht zulässig, wie dies leider erst neuerdings 
wieder geschehen ist, hieraus Schlüsse auf verunreinigte Zimmer¬ 
luft zu ziehen. Wir behalten es uns vor, in einem uns nun¬ 
mehr zur Verfügung stehenden vollständigen Stoffwechselzimmer, 
in welchem eine konstante selbsttätig genau regulierte Dosierung 
AreUlv Mr Hygiene. Bd. 86 . 10 
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der einzelnen physikalischen und chemischen Verhältnisse mög¬ 
lich ist, die verschiedenen Faktoren in bezug auf ihre jeweilige 
Beeinflussung messend zu verfolgen. 

Fassen wir schließlich noch einmal die bei den vorliegenden 
und bei früheren von uns veröffentlichten Versuchen mit dem 
Plethysmographen gemachten Erfahrungen zusammen, so scheint 
es uns, daß die endgültige Klarlegung aller Einflüsse, welche 
negative bzw. positive Kurven hervorrufen, weit verwickelter 
ist, als man bisher angenommen hatte. Um so ausgedehnter und 
fruchtbarer ist aber auch der Anwendungsbereich dieser Er¬ 
müdungsmaßmethode. 

Abgesehen von klinisch bestimmbaren Minderleistungen ver¬ 
schiedener Organsysteme spielen die hygienischen Verhält¬ 
nisse, unter denen die Personen zu arbeiten gezwungen sind, 
für das Zustandekommen positiver bzw. negativer Kurven, wie 
für das Zustandekommen der Ermüdung überhaupt, eine aus¬ 
schlaggebende Rolle. Der Einfluß des Alters und der Ernäh¬ 
rung wurde von uns bereits experimentell festgelegt. Vor allem 
scheint es uns möglich, den durch die längere Dauer ungünstiger 
Einflüsse auf den Organismus bewirkten Erschöpfungszustand 
und seine sachgemäße Hebung an Hand der Plethsymographen- 
kurven zu verfolgen. Auf diese Einzelheiten soll in späteren 
Veröffentlichungen des näheren eingegangen werden. 
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Beitrag zur Kenntnis des Bact. Paratyphi A. 

Von 

Dr. Josef Rocek, k. k. Oberarzt, 

Leiter des Laboratoriums. 

(Arbeit aus dem k. u. k. Großen Mobilen Epidemielaboratorium Nr. 6.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 15. November 1916« 

Im Laufendes Jahres 1916 haben wir Gelegenheit gehabt, 
eine größere Menge von Infektionsmaterial mit positivem Para¬ 
typhus A-Befunde zu untersuchen. 

Insgesamt haben wir 513 Paratyphus A-Stämme isoliert, 
von einer gleichen Zahl Kranker bzw. Bazillenträger. Die Mehr¬ 
zahl dieser Stämme wurde mehrmals aus verschiedenem zur 
Untersuchung eingesandtem Materiale vom selben Individuum 
isoliert (Blut, Roseola, Harn, Stuhl, Liquor cerebrospinalis, 
Parotiseiter, Leichenteile). 

Was die Untersuchungsmethodik anbelangt, so benutzten wir 
gewöhnlich für Blut und Roseola sterile im Laboratorium zu¬ 
bereitete Gallenröhrchen, die an die einzelnen Spitäler hinaus¬ 
gegeben wurden. Das Blut wurde von den behandelnden Ärzten 
durch Venalpunktion in Galleröhrchen aufgefangen und uns zur 
Untersuchung zugeschickt. Urin wurde immer auf Drigalskiagar; 
Stuhlproben entweder auf Drigalski oder auf Löffleragar aufge¬ 
strichen. Der letztere hat sich bei der Isolation der beiden Para- 
typhen durch seine große Elektivität und fast absolute Hemmung 
des Coli-Wachstumes auch dann, wenn große Mengen Fäzes auf¬ 
gestrichen wurden, außerordentlich gut bewährt. Bei großer An- 

Archlv für Hygiene. Bd. 86. 11 
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zahl der Untersuchungen haben wir das Aufstreichen der Fäzes 
auf Platten mit Glasstäbchen wegen der zeitraubenden Sterili¬ 
sation derselben verlassen und haben zu diesem Zwecke die kürzeren 
Seiten der Objektträger benutzt, welche in großer Anzahl vor¬ 
rätig gehalten und nach der Arbeit gesammelt sterilisiert wurden. 
Verdächtige Kolonien wurden nach Anreicherung auf Schräg¬ 
agar auf ihr Verhalten gegen Glykose und Laktose, resp. auf die 
Vergärung der ersteren und Nichtspaltung der letzteren und selbst¬ 
verständlich mit hochwertigem agglutinierendem Serum geprüft. 

Bei dieser Art der Untersuchung ist bald eine interessante 
Abweichung zum Vorschein gekommen. Hie und da traten 
nämlich Kulturen auf, bei denen die Eigenschaft aus Trauben¬ 
zucker Gas zu bilden vollständig fehlte, die aber bei dem Agglu¬ 
tinationsversuch bis zu hohen, dem Titer des Serums sich nähern¬ 
den Grenzen vom Paratyphus A-Serum agglutiniert wurden. 
Dieses Faktum hat uns dazu angeregt, eine größere Zahl von 
unseren Paratyphus A-Stämmen genauerer Untersuchung — be¬ 
sonders die biochemischen Eigenschaften betreffend — zu unter¬ 
ziehen, um einen für unsere Verhältnisse gültigen Typus fest¬ 
stellen und die eventuell hervortretenden Abweichungen klassi¬ 
fizieren zu können. 

Wir haben 150 Stämme mit folgenden Resultaten unter¬ 
sucht: 

Die Mehrzahl der untersuchten Stämme (128) zeigte die in 
der Übersicht angeführten Eigenschaften. Unwesentliche, quanti¬ 
tative Abweichungen wurden auch in diese Tabelle aufgenommen. 

Mikroskopisch: Kurze Stäbchen. Lebhaft beweglich. 

Gram: negativ. 

Gelatine-Platten: Oberflächliche Kolonien entweder weinblattartig, flach, 
irisierend oder kreisförmig, etwas erhaben, grau. 

Tiefe, unregelmäßige graue oder gelbliche Körperchen. 

Gelatine-Stich: Fadenförmiges Wachstum verschiedener Intensität. 
Auf der Oberfläche kreisförmiger oder zackiger Belag. 

Keine Verflüssigung. 

Agar-Platten: Kreisförmige, graue, etwas erhabene Kolonien. In der 
Minderzahl sind die Kolonien etwas unregelmäßig mit zackigen Rändern. 

Drlgalski-Platten: Dieselben zweierlei Typen wie auf gewöhnlichem 
Agar. Keine Änderung der Farbe. 
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Löfflersehe-Platten: Kleine tautropfenartige oder kreisförmige, graue 
Kolonien. 

Bouillon: Fein getrübt, später Bodensatz grau, beim Aufwirbeln sich 
gleichmäßig verteilend. 

Kartoffel: Zartes, fast unsichtbares Wachstum. Hie und da mehr coli- 
artiger, grauer bis graugelber Belag. 

Milch: Auch nach 20 Tagen unverändert. Selbst beim Aufkochen kommt 
es bei der Mehrzahl nicht zur Gerinnung. 

Lackmusmolke nach Petruski: Ohne Farbenänderung oder Spuren von 
Säuerung. Klar oder fein getrübt. 

Barsiekowsche Nährböden: 

1. Glykose: Säurebildung, Gerinnung nach 1—14 Tagen. 

2. Laktose: Ohne Veränderung der Farbe. Keine Säurebildung auch 
nach 20 Tagen. Feine Trübung. 

3. Maltose: Säure gebildet. Gerinnung nach 3—10 Tagen. Ausnahms¬ 
weise kommt es auch nach 20 Tagen nicht zur Gerinnung. 

4. Mannit: Bildet Säure. Gerinnung nach 3—8 Tagen. 

5. Dulzit: Nach 2—-3 Tagen Spuren von Säure. Gerinnung wurde selbst 
nach 20 Tagen nicht beobachtet. 

6. Arabinose: Es wird Säure in ziemlich großer Menge gebildet. Ge¬ 
rinnung der Nutrose nach 3—4 Tagen. 

7. Fruktose: Säureschon in 24 Stunden. Gerinnung nach 2—3 Tagen. 

8. Galaktose: Säure gebildet in 24 Stunden. Feine Gerinnung in 
3—Tagen. 

9. Saccharose:* Ohne Veränderung der Farbe. Selbst nach 20 Tagen 
keine Säurebildung. 

10. Raffinose: Keine Säurebildung. 

11. Stärke: Keine Säurebildung. 

Rothbergers Glykoseagar mit Neutralrot: Bildet Gas. In tieferen Schichten 
Reduktion des Farbstoffes. Ausnahmsweise wurde keine Reduktion beobachtet. 

Indol: In Peptonbouillon selbst nach 20 Tagen nicht nachweissbar 
(Ehrlich-Böhm). 

Von dem oben beschriebenen Typus differierten zusammen 
22 Stämme. Nach den Abweichungen lassen sich dieselben in 
vier Gruppen teilen: 

I. 5 Stämme bilden kleine Mengen Säure aus Saccharose, 
obwohl sie sich sonst ganz typisch verhalten. Niemals ist es zur 
Gerinnung der Nutrose gekommen, nur rote Färbung oder feine 
Opaleszenz wurden beobachtet (in 3 bis 10 Tagen). Bei allen diesen 
Stämmen hohe Agglutination mit Paratyphus A-Serum. 

II. 3 Stämme haben in 5 bis 6 Tagen etwas Säure aus Saccha¬ 
rose gebildet, vergären aber Glykose in Rothbergers Agar 
nicht. Agglutination nur mit Paratyphus A-Serum. 
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III. 1 Stamm bildete etwas Säure aus Saccharose und in 
Spuren auch aus Laktose (in 4 Tagen), kein Gas in Rothbergers 
Glykoseagar. Agglutination nur mit Paratyphus A-Serum. 

IV. 13 Stämme bildeten kein Gas in Rothbergers Glykose¬ 
agar. Von diesen Stämmen agglutinierten 12 nur mit Paratyphus A 
Serum, ein Stamm dagegen mit Paratyphus A- und mit Typhus- 
Serum, mit beiden bis zu Titergrenzen. 

Als die wichtigste Ausnahme wäre die Gruppe jener Stämme, 
deren einzige Abweichung die Unfähigkeit der Gasbildung aus 
Glykose (IV.) ist, zu betrachten. Durch den Verlust dieser Eigen¬ 
schaft büßen sie nämlich den einzigen qualitativen biochemischen 
Unterschied, durch welchen B. Paratyphi A von B. Typhi gekenn¬ 
zeichnet ist, ein. ln solchen Fällen ist die Agglutination mit 
spezifischem hochwertigen Agglutinationsserum das einzige diffe¬ 
rential-diagnostische Hilfsmittel und auch dieses versagte in 
einem oben angeführten Falle, indem die Kultur mit beiden 
agglutinierenden Seren ein gleichwertiges Resultat gab. 

Wie sich aus unseren Befunden ergibt, kommen außer den 
typischen Paratyphus A-Stämmen auch solche Stämme vor, die 
biochemisch mit Typhus übereinstimmen, aber nicht mit Typhus¬ 
serum, sondern nur mit Paratyphus A-Serum agglutinieren. 

Endlich wurde ein Stamm isoliert, der biochemisch mit dem 
Typhusbazillus kongruent ist, aber sowohl mit Paratyphus A- 
Serum als mit Typhus-Serum agglutiniert. 

Danach erscheint es — unserer Ansicht nach — nicht ganz 
unwahrscheinlich zu sein, daß Umwandlung des Bact. Typhi in 
das Bact. Paratyphi A, durch äußere Einflüsse verursacht, vor¬ 
kommt; vielleicht als Abwehrreaktion der Typhusbazillen gegen 
im weitgreifenden Maßstabe durchgeführte] antityphöse Im- 
munisation. 

Die von uns beobachteten Abweichungen wären als Uber¬ 
gangsformen dieser Umwandlung des bakteriellen Plasmas zu be¬ 
trachten, wofür besonders jener von unseren Stämmen einen 
Beleg zu liefern scheint, der kein Gas aus Glykose bildet und mit 
beiden Seren agglutiniert. 
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Von 

Fhilalethes Kuhn. 

(Aus dem Institut für Hygiene und Bakteriologie der Universität Straß* 
bürg. Direktor: Qeheimrat Prof. Dr. Uhlenhuth.) 

(Mit 1 Tafel.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 10. November 1916.): 

Im folgenden gebe ich zunächst die Unterlagen wieder, auf die 
ich mich in meiner Arbeit 18 ) über die Bedeutung der Paragglutina¬ 
tion für die Diagnose des Typhus und der Ruhr gestützt habe. 

Es handelt sich einerseits um Funde bei 69 Typhusbazillen¬ 
trägern, die im Elsaß während des Spätsommers 1915 aus mili¬ 
tärischen Rücksichten abgesondert waren. Ich habe bei ihrer 
bakteriologischen Überwachung ganz besonders auf paragglu- 
tinierende Stämme geachtet. Einmal weil auf Grund unserer 
Anschauungen eine reichere Ausbeute bei Bazillenträgern zu 
erwarten stand, in deren Darm ein ständiger Einfluß der pathogenen 
Bakterien anzunehmen ist. Sodann weil die im Darm von Bazillen¬ 
trägern Vorgefundenen paragglutinierenden Bakterien mehr als- 
die bei akuten Krankheiten Vorgefundenen der Gefahr entrückt 
sind, als Erreger angesprochen zu werden. 

Ferner berichte ich über eine Reihe paragglutinierender 
Stämme, die bei 20 Personen gefunden wurden, welche früher 
typhuskrank waren, jetzt aber keine Bazillen mehr 
ausscheiden. 

Endlich sind paraglutinierende Stämme mitverwertet, die 
sich bei einer Frau fanden, welche im Jahre 1907 während einer 
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Typliusepidemie in ihrem Heimatsdorf einen Paratyphus 
durchgemacht hatte. 

Diesen Untersuchungen kam der Umstand sehr zustatten, 
daß die Ausarbeitung des Nachweises von Typhusbazillen mittelst 
Tierkohleadsorption mir die Verpflichtung auferlegte, nach allen 
agglutinierenden Kolonien zu fahnden, um weder bei den Kohle¬ 
platten noch bei den Kontrollplatten Typhuskeime zu übersehen. 

Die Betrachtung der Tafel A ergibt folgendes: 

Von den 69 Personen mit Typhusbazillen im Stuhl oder 
Harn hatten 20 paragglutinierende Stämme, bei 7 fanden sich 
gleichzeitig Paratyphus-B-Bazillen. 

Von den 20 Personen, die früher sicher lyphuskrank waren, 
wurden bei 6 paragglutinierende Stämme gefunden, 5 andere von 
den 20 wiesen Paratyphus-B-Bazillen auf. 

Die eine Person, welche 1907 einen Paratyphus überstanden 
hatte, hatte ebenfalls außer 2 paragglutinierenden Stämmen 
Paratyphusbazillen. 

Die paragglutinierenden Bakterien gehören zu folgenden 
Gruppen: 

1. Bacteriuin Coli beweglich (9 Stämme), 

2. Bacteriuin Coli unbeweglich (bact. acidi laetici, aerogenes) 

(3 Stämme), 

3. paratyphusähnliche bewegliche Stäbchen (6 Stämme), 
paratyphusähnliche unbewegliche Stäbchen (12 Stämme), 

f>. Alkaligenes (3 Stämme), 

6. Gelbfarbstoffbildner, Stäbchen (2 Stämme), 

7. Kokken (4 Stämme). 

Der Paragglutination unterliegen mithin nicht nur die Coli- 
bazillen, sondern alle möglichen Darmbakterien, insonderheit 
paratyphusähnliche Bazillen, welche die Lackinusmolke bläuen, 
aber im übrigen in mannigfacher Weise von Paratyphus-B-Bazillen 
abweichen. 

Bei der Feststellung der Agglutination wurde auch wie bei den 
Versuchen von Kuhn und Ebeling 7 ) zur Erzeugung von Paragglu- 
.Lination die Sc-dimentierung geprüft (vgl. K, u. E. S. 2). Die Röhr- 
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chen werden zuerst im Sedimentoskop nach Kuhn und Woithe 
betrachtet, nachdem sie 20 bis 24 Stunden bei Zimmertemperatur 
gestanden haben. In den folgenden Tafeln bedeuten die Ziffern 

1 bis 7 die verschiedenen Bodensätze: 1 ist ein Knopf ohne Krissein, 

2 bis 5 sind Knöpfe mit zunehmender Krisseibildung, 6 und 7 
sind reine Häutchen, das erstere zart und breit, das letztere 
zusammengefallen. 

6 und 7 entsprechen im allgemeinen einer deutlichen Aggluti¬ 
nation mit bloßem Auge. Nach Feststellung der Sedimentierung 
werden die Röhrchen, die in einem Woitheschen Gestell stehen, 
geschüttelt und sodann mit bloßem Auge und im Agglutinoskop 
geprüft. zeigt starke, + deutliche Agglutination bei Be¬ 

trachtung mit bloßem Auge an, ± bezeichnet eine mit dem Aggluti¬ 
noskop deutliche, (-|-)— undeutliche Verklehbarkeit. 

Bei der folgenden Besprechung wird zunächst die Agglutination 
im Agglutinoskop zugrunde gelegt werden. Die Röhrchen mit 
undeutlicher Verklehbarkeit werden denen mit deutlicher gleich¬ 
gewertet werden. 

Der Titer der verwendeten Sera ist nicht einheitlich, er schwankt 
zwischen 3000 und 40000. Es ist dennoch versucht worden, 
die verschiedene Beeinflußbarkeit der einzelnen Stämme durch die 
Sera gegeneinander abzuwerten. 

Es wurden Typhus-, Paratyphus-B-, Gärtner-, Pseudodysen- 
terie-Y, Pseudodysenterie-Flexner-, Kruse-Serum sowohl vom 
Esel wie vom Kaninchen neben Normalsera verwendet. Zu beachten 
ist, daß die Prüfung der Eselsera bei der 4., die der Kaninchensera 
meist bei der 6. Züchtung stattfand. Man kann wohl annehmen, 
daß die Agglutination durch die letzteren Sera also im [ganzen 
schwächer ist, als sie bei der 4. Züchtung gefunden wäre. 

Die Paragglutination äußert sich in erster Linie in den Eselsera, 
welche erfahrungsgemäß viel mehr Normalagglutinine und als 
Iminunsera viel mehr Mitagglutinine besitzen als das Kaninchen¬ 
serum. 'Bei der Durchsicht der Tafeln B 1 bis 39 fällt die starke 
Beteiligung der Eselsera sofort auf, die vielfach bis zur Titergrenze 
beeinflussen, so Typhusserum 17 maL Die Wirkung der Kaninchen¬ 
sera bleibt hinter der Titergrenze vielfach zurück, beschränkt 


□ igitized by 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 



154 


Zur Lehre von der Paragglutination. 


Difitized by 


■ich bei jedem Stamm immer nur auf einige und ist daher bezeich¬ 
nender als die der Eselsera. Es erreichten 4 Stämme (2,16,15,18) 
auch'im Kaninchenserum die Titergrenze. Für die beiden Typhus¬ 
sera ist 'auf Tafel ( E noch besonders die Grenze angegeben; die 
jeder Stamm erreicht. Im einzelnen ergibt sich folgendes: 

Die Agglutination im Eseltyphusserum steht 8mal (7, 17, 21, 23, 24, 
25, 32, 36), im Kaninchentyphusserum 16mal (2, 4, 12, 19, 20, 21, 22, 24, 
25, 26, 31, 32, 33, 35, 37, 38) obenan. Bei 11 Eselsera (2, 3, 8, 10, 11, 12, 
18, 26, 27, 28, 37, 39) ist es unbestimmt, ob das Typhusserum oder ein anderes 
am weitesten wirkt. Das Typhus- und das Paratyphus-B-Serum vom Esel 
ist in 2 Fällen (19, 29) vom Kaninchen ebenfalls in 2 Fällen (10, 15) gleich 
wirksam. Das Typhus- und Normalkaninchenserum ist in einem Falle (39), 
das Typhus- und Gärtnerserum vom Esel in 2 Fällen (1, 33), vom Kaninchen 
in einem Falle (6) gleich wirksam. Dem Typhuseselserum ist von den Esel¬ 
sera überlegen: das Paratyphus-B-Serum 3mal (16, 20, 30), das Gärtner¬ 
serum 2mal (6, 34), das Kruseserum lmal (81). Dem Typhuskaninchen¬ 
serum ist von den Kaninchensera überlegen das Y-Serum 6 mal (3, 9, 16, 
17, 27, 28) das Flexnerserum 3mal (5, 18, 80), das Normalserum 2mal (7, 
23). Das Typhuseselserum ist 6 mal mehreren anderen Eselsera unterlegen 
(4, 9, 13,14,15, 35, 38), das Kaninchentyphusserum 4mal anderen Kaninchen¬ 
sera (8, 11, 34, 36). Das Eseltyphusserum ist insgesamt 14 mal und das 
Kaninchentyphusserum 12 mal unterlegen. Dabei ist zu beachten, daß bei 
den fettgedruckten Stämmen die Überlegenheit gegenüber dem Typhusserum 
recht gering ist. Läßt man diese beiseite, so ist das Eseltyphusserum 13 mal 
und das Kaninchentyphusserum 8 mal unterlegen. Faßt man die Stämme, 
denen gegenüber die Typhussera überlegen oder gleich wirksam sind und 
die unterstrichenen zusammen, so ergeben sich 27 gegenüber dem Esel¬ 
serum und 27 gegenüber dem Kaninchenserum. 

Wenn wir nur die mit bloßem Auge erkennbare Agglutination 
betrachten, so liegt die Sache folgendermaßen: 

Ohne makroskopische Agglutination bleiben im Eselserum 4 Stämme 
(11, 16, 18, 24), im Kaninchenserum 6 Stämme (1, 4, 9, 32, 33, 38). 

Die Agglutination im Eseltyphusserum steht 13 mal (7, 12, 17, 19, 21, 
22, 23, 25, 27, 29, 32, 39), im Kaninchentyphusserum 7 mal (2, 15, 24, 
29, 31, 35, 37) obenan. In je einem Falle wirkt das Typhuseselserum gleich 
dem Krusesemm (35) bzw. dem Paratyphus-B-Serum (20), in einem Falle 
sind Typhus-, Paratyphus-, Flexner- und Y-Serum vom Esel gleich wirksam 
(34), das letztere kommt auch bei den Kaninchensera einmal vor (19). Das 
Typhuskaninchenserum ist in 3 Fällen (21, 22, 25) nicht wirksamer als das 
Normalkaninchenserum. 

Dem Typhusserum sind von den Eselsera überlegen: das Paratyphus¬ 
serum 8mal (2, 6, 13, 14, 30, 33, 36, 37). Das Gärtnerserum 6mal (5, 8, 
9, 26, 34, 38), das Y-Serum lmal (4), das Flexnerserum 2mal (10, 15), das 
Normalserum lmal (31), das Flexner- und das Normalserum* lmal (28). 
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Von den Kaninchensera sind überlegen: Das Paratyphus-B-Serum 2mal (14, 
18), das Gärtnerserum 2mal (12, 13), das Y-Serum 4mal (11, 16, 28, 34), 
das Flexnerserum 5mal (5, 6, 10, 23, 30), das Normalserum 7 mal (7, 17, 
20, 26, 27, 36, 39), das Gärtner- und Y-Serum lmal(8), das Y- und Flexner¬ 
serum lmal (3). 

Bei der Betrachtung der Sedimentation haben wir fol¬ 
gendes Bild: 

Ohne Häutchen bleiben in den Eselsera 2 Stämme (24, 30), in den 
Kaninchensera 8 Stämme (2, 4, 6, 9, 29, 32, 33, 36). 

Unbrauchbar sind die Ergebnisse mit den Eselsera bei 2 Stämmen (25, 
33), mit den Kaninchensera bei 3 Stämmen (12, 31, 38). Die Niederschläge 
widersprechen hier zum Teil der Regel, wo ein Knopf sein sollte, ist manchmal 
ein Häutchen und umgekehrt. Dieses widersinnige Verhalten hat sich bei 
solchen Versuchsreihen gezeigt, bei denen geringe Bakterienmengen ver¬ 
wendet waren, wie z. B. bei zarten Kokken (38). Ich werde mich bemühen, 
den Vorgang näher aufzuklären. 

Mit dem Typhuseselserum stehen 11 Stämme (2, 7, 9, 17, 19, 20, 22, 
23, 26, 29, 32), mit dem Typhuskaninchenserum nur ein Stamm (35) obenan. 
In einem Falle wirkt das Typhuseselserum gleich wie Flexnereselserum (38). 
In 2 Fällen wirkt das Typhuseselserum gleich dem Paratyphus-B-Eselserum 
(1, 12), in einem Falle gleich dem Paratyphus- und dem Gärtnerserum (18), 
in einem Fall gleich dem Paratyphus-, dem Gärtner- und dem Kruseserum (31) 
und in 4 Fällen (21, 27, 37, 39) wirken alle Eselsera einschließlich eines Normal¬ 
eselserums gleich stark. 

Dem Typhusserum sind von den Eselsera überlegen: Das Paratyphus- 
serum 2mal (11, 14), das Gärtnerserum 3mal (8, 16, 34), das Flexnerserum 
2mal (15, 36), das Kruseserum 4mal (5, 6, 13, 35), das Normalserum 2mal 
(24, 30), das Y- und Flexnerserum zusammen lmal (10), das Paratyphus-, 
Gärtner-, Y- und Flexnerserum zusammen lmal (3). 

Dem Typhusserum sind von den Kaninchensera überlegen: Das Para¬ 
typhusserum 2mal (14, 18), das Gärtnerserum lmal (8), das Y-Serum 5mal 
(13, 16, 19, 28, 34), das Flexnerserum 4mal (1, 6, 10, 30), das Normalserum 
12mal (7, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 37, 39), das Y- und Flexnerserum 
zusammen 2mal (3, 15), das Flexner- und Normalserum zusammen lmal (11). 
Alles in allem Ist eine Vorherrschaft des Typhnsserums anzuerkennen. 

Die nach den drei Betrachtungsarten gewonnenen Grenzwerte 
der Typhussera gibt die Tafel G übersichtlich wieder. 

Es erschien nun wichtig, festzustellen, wie die Typhusstärame 
selbst sich ^gegenüber den verschiedenen Sera verhalten würden. 
Es wurden IQ Stämme geprüft. (Vgl. Tafel D 1 bis 10.) Es ergab 
sich, daß der Einfluß des Typhusserums*durchaus obenan steht, 
es folgt^das Paratyphus-B-Serum und das Gärtnerserum.J Aber 
auch die übrigen Sera, einschließlich der Normalsera, namentlich 
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das Y-Serum, beweisen abwechselnd ihren" Einfluß. Die Tafeln 
sehen denen der paragglutinierenden Stämme recht ähnlich. 

Eine Übersicht über die in den Typhussera bei den drei ver¬ 
schiedenen Betrachtungsarten erzielten Grenzwerte ergibt Tafel E. 

Es scheint also, als ob in dem Verhalten der pathogenen 
Stämme und dem der paragglutinierenden Stämme gegenüber den 
Immunsera und den Normalsera ein grundsätzlicher Unterschied 
nicht besteht. 

Angesichts des Einflusses des Normalserums auf par- 
agglutinierende und pathogene Stämme drängte sich die Forderung 
auf, mehrere Normalsera anzuwenden. Dazu wurden Kaninchen¬ 
sera und Typhusstämme ausgesucht. (Vgl. Tafel F 1 bis 5.) Die 
Kaninchen waren gesunde kräftige Tiere, die noch nie zu irgend¬ 
einem Versuch gedient hatten und, soweit bekannt, stets gesund 
gewesen waren. Nr. 1 war trächtig, II, III, IV hatten Junge, 
V und VI waren Böcke. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daß das 
eine oder das andere doch irgendeine Infektion durchgemacht und 
dadurch Agglutinine im Blut erworben hat. Die Prüfung ergab, 
daß in manchem Sera eine weitgehende Beeinflussung stattfand und 
zwar stand bei allen Stämmen das Serum II obenan. 

Eine Übersicht über die im letzteren erzielten Grenzwerte 
ergibt Tafel G. 

Mithin ist das Verhalten der pathogenen und der paraggluti¬ 
nierenden Stämme auch gegenüber den Normalsera im Wesen 
gleichgerichtet. 

Die letzterwähnte Tafel zeigt zugleich, welche Bedeutung dem 
Einzelwesen als Serumspender zukommt. Es gibt also Normal«! 
kaninchensera, die Typhusbazillen bei Betrachtung im Agglutino« 
skop noch bis zur Verdünnung 1 / 500 o schwach, bei Betrachtung mit 
bloßem Auge bis zur Verdünnung Viooo noch kräftig agglutinieren. 
Diese Tatsache fordert zur Vorsicht gegenüber der Verwendung von 
Sera mit niedrigem Titer auf. Beim Gebrauch des Agglutinoskops 
sind Kaninchensera mit einem Titer von 5000 mithin nur ver¬ 
wendbar, wenn vor der Behandlung des Tieres eine erheblich 
geringere Einwirkung vorhanden war. Sera, die bei der Betrachtung 
mit bloßem Auge noch einen Titer von 5000 besitzen, sind bei 
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gleicher Betrachtungsweise gut zu verwenden. Das gleiche gilt für 
Eselsera. ' 

Wir müssen es demnach bei zahlreichen unserer Prüfungen 
völlig in der Schwebe lassen, ob die Agglutination durch die Normal- 
agglutinine oder durch die spezifischen Agglutinine des Serums 
hervorgerufen ist. Diese Unsicherheit gilt insbesondere für das 
Kruse-Serum vom Esel mit dem Titer 3000. 

Das führt uns mitten hinein in zwei Fragen, welche Serumart 
und welche Betrachtungsweise die zweckmäßigste ist. Unsere 
Tafeln geben darauf folgende Antworten: von den beiden Serum¬ 
arten verdient wohl das Kaninchenserum den Vorzug, 
es ist, wie aus Tafel E hervorgeht, für die pathogenen Stämme 
empfindlicher und für die paragglutinierenden nach Tafel C weniger 
empfindlich als das Eselserum. Dabei ist der Umstand berück¬ 
sichtigt, daß mit den Kaninchensera erst die 6., mit den Eselsera 
bereits die 4. Züchtung geprüft wurde. Man muß also annehmen, 
daß dieParagglutination bereits geringer war, als die Kaninchensera 
zur Anwendung kamen. Immerhin können die großen Unterschiede 
zwischen beiden Sera nur zu einem kleinen Teil auf Rechnung der 
verschiedenen Züchtungen gesetzt werden. 

Von den Betrachtungsweisen ist die mit bloßem Auge die 
sicherste, wie dieselben Tafeln zeigen. Ihr kommt die Sedimen¬ 
tationsbetrachtung an Zuverlässigkeit nahe, während die Betrach¬ 
tung im Agglutinoskop zu feine Ausschläge gibt. 

Die verschiedene Wirkung der Normalsera auf Typhusbazillen 
lehrt uns ferner ebenso wie die der gleichnamigen Esel- und Kanin¬ 
chenimmunsera, daß bei den Mitagglutinationen wenig Gesetz¬ 
mäßigkeit vorhanden ist. Es erscheint daher nicht angängig, 
aus der Verwendung je eines Serums pathogener Bakterien allerlei 
serologische Beziehungen zwischen den letzteren herzuleiten, 
wie das gerade in letzter Zeit häufiger in der Literatur geschehen ist. 

Um festzustellen, in welcher Weise die Abnahme der Paragglu- 
tination vor sich’geht, wurden die Stämme in regelmäßigen Zwischen¬ 
räumen, durchschnittlich alle zwei Tage, auf Schrägagarröhrchen 
weiter geimpft und eine Anzahl von ihnen von Zeit zu Zeit einer 
Serumprüfung unterworfen. Hierüber geben die Tafeln H 1 bis 15 
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Auskunft. Wir ersehen aus ihnen, daß die Stämme ohne Ausnahme 
in ihrer Fähigkeit, agglutiniert zu werden, zurückgehen. Auch die 
mit einem geringen Vermögen, selbst solche, die vom Typhusserum 
nur in der Verdünnung V#o agglutiniert werden, wie Nr. 7 und 17, 
gehen herab. Meist vollzieht sich der Rückgang unaufhaltsam, 
manchmal tritt eine vorübergehende Erholung ein, wie bei Nr. 11, 
19, 34. In vereinzelten Fällen hält sich die Paragglutination mit 
großer Hartnäckigkeit, so bei Nr. 14 u. 18 im Paratyphus-B-Serum; 
bei 14 ist eine geringe, bei 18 gar keine Abnahme zu bemerken. 
Es handelt sich nach unserer Auffassung gegenüber diesem Serum 
also um Mitagglutination, da die Stämme dem Paratyphus-B 
sehr nahe stehen. Um das Verhalten der paratyphusähnlichen 
Stämme noch besonders zu vergleichen, habe ich die Wirkung des 
Paratyphus-B-Serums vom Kaninchen auf die jüngste Züchtung 
der beweglichen Stämme noch in Tafel I niedergelegt. Ferner hält 
sich die Erscheinung bei Nr. 15 im Y-Serum, in dem nach an¬ 
fänglicher Abnahme in der 29. und 34. Züchtung fast der Verlust 
wieder eingeholt ist. 

Besonders merkwürdig ist das Verhalten des Stammes Nr. 16 
im Y-Serum, der bei der 18. Züchtung fast gar nicht beeinflußt 
wird und bei der 23 und 28. seinen alten Stand hinsichtlich der 
Agglutination wieder erreicht, allerdings ist die Häutchenbildung 
schließlich ganz verloren gegangen. 

Bei den letzterwähnten vier Stämmen haUder Einfluß des 
Typhusserums abgenommen. Man könnte in den Fällen 15 und 
16 wieder daran denken, daß neben dem Typhus noch Ruhrer¬ 
krankungen der Wirte zur Paragglutination beigetragen haben. 
Jedenfalls beobachten wir eine weitgehende Zähigkeit der Erschei¬ 
nung, da nähere verwandtschaftliche Beziehungen zu den Ruhr¬ 
erregern bei den beiden lebhaft beweglichen Stäbchenstämmen 
wohl nicht bestehen. 

EI Die Züchtungen werden fortgesetzt und ich werde berichten, 
•falls sich noch weitere Gesichtspunkte ergeben sollten. 

Ich mache noch besonders auf die zahlreichen paratyphus¬ 
ähnlichen Stämme aufmerksam, von denen mancher bei flüch¬ 
tiger Prüfung wohl als ein Paratyphus-B-Stamm angesehen 


□ igitized by 


Google 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERS1TY 



Von Philalethes Kuhn. 


159 


werden könnte. Ich habe auf solche Irrtümer in der eingangs 
erwähnten Arbeit über die Bedeutung der Paragglutination für die 
Diagnose des Typhus und der Ruhr hingewiesen und möchte 
hier noch die Tatsache unterstreichen, daß unter den 69 Typhus¬ 
bazillenträgern 7 und unter den 20 Personen, die früher sicher 
typhuskrank waren, 5 gleichzeitig Paratyphus-B-Bazillen be¬ 
herbergten. Also unter 89 früheren Typhuskranken 12 mit 
Paratyphus-Bazillen! Da es nicht sehr wahrscheinlich ist, 
daß diese Menschen früher außer ihrem Typhus noch einen Para¬ 
typhus überstanden haben, so drängt sich der Gedanke auf, daß es 
sich um harmlose Befunde handelt. Ich werde der Sache weiter 
nachgehen. 

Einige Worte nochjzur Erklärung der Erscheinung: 

In den Fällen, in denen neben den paragglutinierenden 
Stämmen gleichzeitig Typhusbazillen gefunden sind, kann man 
entweder nach Kuhn und Woithe annehmen, daß den Begleit¬ 
bakterien unter dem Einfluß der pathogenen Bazillen Rezeptoren 
für die Agglutinine angezüchtet sind, oder man kann sich nach der 
von Pal tauf*) vertretenen Auffassung vorstellen, daß die Begleit¬ 
bakterien lösliche Substanzen der pathogenen Bazillen adsorbiert 
haben, wodurch Agglutinabilität für Typhusagglutinine entstanden 
ist. 

Für die Fälle aber, in denen der gleichzeitige Nachweis der 
Typhusbazillen nicht gelungen ist, ist die Paltaufsche Auffassung 
kaum annehmbar, da seit der Typhuserkrankung Jahre zurück- 
liegen. Auch wennjnan annimmt, daß die eine oder andere der 
Personen nach der Typhuserkrankung noch eine Ruhr durch¬ 
gemacht hat, so fehlen doch jetzt diese pathogenen Bakterien. 
Hier muß man annehmen, daß die durch das Überstehen der 
Erkrankung spezifisch veränderten Körpersäfte bei der 
Erhaltung der Erscheinung von Bedeutung sind. 

Kuhn und Woithe 1 ) erklärten bereits in ihrer ersten Ver¬ 
öffentlichung die Paragglutination als einen aktiven Vorgang, 
der unter dem Einfluß der Körpersäfte vor sich geht. Bei der 
durch Kuhn und Ebeling auf spezifischem Nähragar erzeugten 
Paragglutination konnte von dem Einfluß von Körpersäften 
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keine Rede sein. Gleichwohl halten wir es für wahrscheinlich, 
daß auch hier den heterologen Mikroorganismen Rezeptoren für 
die Agglutinine des Serums angezüchtet werden und keine bloße 
Adsorption agglutinabler Substanzen stattfindet. Die oben er¬ 
wähnten Beobachtungen weisen mithin wieder auf den Einfluß der 
Körpersäfte hin und sprechen gegen die Auffassung Paltaufs. 

Auf der Leiterversarumlung der bakteriologischen Unter¬ 
suchungsanstalten im Süd-Westen des Reiches im Mai 1916 hat 
Lentz eine vermittelnde Anschauung vertreten. Er führte aus, 
daß erst eine Adsorption agglutinabler Substanzen, sodann eine 
Anpassung des Rezeptorenapparates stattfindet. Diese Vorstellung 
verträgt sich durchaus mit der von uns vertretenen Ansicht und 
eignet sich sehr gut zur Erklärung der Züchtungsergebnisse von 
Kuhn und Ebeling, scheint aber für die Fälle mit fehlendem 
Typhusbazillenbefund nicht ausreichend. Man muß also beide 
Möglichkeiten offen lassen, die Mitarbeit des Rezeptorenapparates 
aber festhalten. 

Ich gehe nunmehr zu den einzelnen Arbeiten über Paraggluti- 
nation über. 

Ditthorn und Neumark 8 ) geben nicht an, ob es sich bei 
den Prüfungen der paragglutinierenden Stämme um Kaninchen¬ 
oder um Esel- oder Pferdesera handelt. Wahrscheinlich sind es 
Kaninchensera. Ditthorn und Neumark, welche ihre Stämme 
aus typhus- und rühr verdächtigen Stühlen gewannen, bezeiehneten 
die Agglutinationswerte bei Serum Verdünnung unter 1000 als 
Mitagglutination und die darüber als Paragglutination. Diese 
Trennung ist willkürlich und steht mit der von Woithe und mir 
gegebenen Bestimmung des Begriffes von Paragglutination nicht im 
Einklang. Paragglutination ist die Verklebbarkeit nicht 
pathogener Stämme, die ihnen durch das Zusammen¬ 
leben mit pathogenen Stämmen im Körper ange¬ 
züchtet ist; dabei ist es gleichgültig, wie weit diese Verkleb- 
harkeit reicht. Eine Agglutination bis zur Verdünnung von Viooo 
oder 1 / 20 o? ja Vso kann ebensogut Paragglutination sein wie die bis 
zur Titergrenze. Das wichtigste Kennzeichen der Paragglutination 
ist die Vergänglichkeit bei Cberiinpfung des Stammes. Stämme, 
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deren Agglutinierbarkeit hierbei vergänglich ist, sind mit Sicherheit 
paragglutinierende. 

Der Satz 2) in der Zusammenfassung von Ditthorn und 
Neumark lautet: „Von einer allgemeinen Erhöhung der Aggluti¬ 
nierbarkeit solcher Colistämme kann nicht gesprochen werden, 
denn die Stämme werden immer nur von bestimmten Seris agglu- 
tiniert, während andere agglutinierende und normale Sera nicht 
wirken.“ 

Diese Beobachtung stimmt nur bei Kaninchensera; 
bei diesen wird sie durch die obigen Befunde bestätigt. Bei den 
Eselsera kann von einer allgemeinen Erhöhung der 
Agglutinierbarkeit gesprochen werden. 

Manteufel 8 ) hat in seiner Gruppe D 5Colistämme beschrie¬ 
ben, welche im Flexnerserum des Sächsischen Serumwerkes bis an¬ 
nähernd zur Titergrenze agglutiniert wurden und in den zugehörigen 
Patientensera eine positive Gruber-Widalsche Reaktion haben. 
Da gleichzeitig keine Ruhrerreger gefunden wurden, so glaubt 
Manteufel hier nicht mit der 'Erklärung Paragglutination in 
unserem Sinne auszukommen, sondern deutet an, „daß sie mit dem 
Ruhrprozeß in ätiologischer Beziehung stehen“. Da Manteufel 
eine Beziehung im Sinne der Paragglutination ablehnen zu müssen 
glaubt, so kann er wohl nur meinen, daß diese 5 Stämme die 
Erreger der Ruhr sein können. Diesem Gedankengang muß im 
Interesse der Vereinfachung der Ruhrfragen entschieden entgegen¬ 
getreten werden, auch wenn Manteufel wieder vor seiner eigenen 
Auffassung zurückschreckt mit den Worten: „Ich bin weit entfernt 
davon, auf Grund der mitgeteilten Einzelbeobachtungen Schlüsse 
auf die Natur dieser gasbildenden ruhrähnlichen Stämme zu 
ziehen ...“ Würde Manteufel eine Anzahl Esel- und Kaninchen¬ 
immunsera und Normalsera zu Rate gezogen haben, so würde ihm 
die Ähnlichkeit mit den paragglutinierenden Stämmen von Kuhn, 
Gildemeister und Woithe*) doch wohl eingeleuchtet haben. 
Weil die Stämme trotz sehr häufiger Agarzüchtungen nichts von 
ihrer Agglutinierbarkeit eingebüßt haben, deswegen glaubt Man¬ 
teufel, daß es sich nicht um die Erscheinung der Paragglutination 
handele. Wir haben früher gesagt: „Die Agglutinierbarkeit geht bei 
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häufiger Überimpfung der Kulturen allmählich, wenn auch bis¬ 
weilen sehr langsam, zurück und schließlich ganz verloren.“ 
Meine Stämme 15, 16 und 18 zeigen auch ein sehr langsames 
Zurückgehen der Agglutination, und doch ist dieses nicht zu 
verkennen, abgesehen vom Paratyphus-B-Serum. Die Unter¬ 
suchungen Manteufels wurden in der Zeit vom 1. April 1913 bis 
zum 31. März 1914 ausgeführt. Es handelt sich also um den 
Zeitraum eines Jahres. Diese Spanne ist keinesfalls beweisend, 
daß keine vergängliche Paragglutination vorliegt. Es wäre be¬ 
langreich, von dem Verfasser zu hören, wie sich die Stämme 
weiterhin verhalten haben. 

Selbst wenn es sich heraussteilen sollte, daß paragglutinierende 
Stämme ihre Eigenschaft jahrelang behalten, so handelt es sich um 
Ausnahmen von der Hegel, die aber die Grundlage der Lehre 
nicht zu erschüttern vermögen. Es ist durchaus denkbar, daß die 
Beeinflussung der Begleitbakterien unter besonders günstigen 
Umständen im Darm sehr stark ist und zu einer langdauernden 
Paragglutinabilität führt, wie in dem Falle des Bacteriüm Coli C 15 
bei Ditthorn und Neumark. Vielleicht üben verwandtschaftliche 
Beziehungen, über die wir bisher noch wenig wissen, einen Einfluß 
aus. Daß] auch irgendwelche Zufälligkeiten beim Uberimpfen 
eine günstige Rolle spielen können, dafür sprechen die Erfahrungen 
von Kuhn und Ebeling, an die hier erinnert sei. Wir fanden 
nämlich bei unseren Züchtungsversuchen, daß die Erscheinung bei 
einzelnen Kolonien einer Plattenzüchtung stärker auftritt als bei 
anderen. 

Ungermann*) fand 5 Colistämme, [die mit Typhus- bzw. mit 
Paratyphusimmunserum eine mehr oder weniger weitgehende, 
typische Agglutination aufwiesen, während ihr biologisches Ver¬ 
halten von den genannten Bakterienstämmen abwich. Unger- 
mann meint, es dürfte richtiger sein, eine solche Agglutination von 
Bakterien der Coligruppe durch Typhus- und Paratyphusserum als 
Mitagglutination zu bezeichnen, „weil das Übergreifen des Anti¬ 
körpers hier wohl auf einem durch den Entwicklungsgang bedingten 
Vorhandensein identischer Rezeptoren beruht und nicht etwa auf 
akzidentellen, sei es primär oder sekundär im Baktcrienleib ge- 
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gebenen, auf das Agglutinin passenden Gruppen“. Man muß 
meines Erachtens dem Umstand, daß seine Stämme bis auf den 
ersten ihre Verklebbarkeit verloren, mehr Gewicht beilegen, 
als es Ungermann tut. Der letzterwähnte Stamm war aber 
nicht aus dem Körper, sondern aus einer Pökellauge gezüchtet, 
bei ihm allein kann von einer Mitagglutination die Rede sein. 
Die Anschauung von Ungermann ist wohl durch die Ergebnisse 
der Arbeit von Ebeling und mir überholt. Richtig scheint mir 
daran nur die Auffassung, daß bei den Bakterien identische Rezep¬ 
toren vorhanden sind. Woithe und ich haben in unserer 
ersten Arbeit darauf mit folgenden Worten hingewiesen: „Wir 
stellen uns die Sache nach der Ehrl ich sehen Theorie so vor, 
daß ihnen dabei allmählich Rezeptoren für die Agglutinine des 
Serums angezüchtet wurden. Solche Rezeptoren-chemische Grup¬ 
pen mögen ja wohl bei vielen Bakterienarten in der Anlage vor¬ 
handen sein, so daß sie, wie Ehrlich sich gelegentlich ausdrückt, 
durch die Avidität zu den Agglutininen der Körpersäftc allmählich 
wie mit ,Beißzangen' herausgezogen und zu immer stärkerer 
Entwickelung gebracht werden können.“ 

Falta und Kohn 10 ) isolierten gelegentlich einer Ruhrepidemie 
außer Krusebazillen gasbildende Stämme, die teilweise vom Original- 
Kruse-Serum mindestens ebenso hoch agglutiniert wurden wie die 
Kruse-Stämme, gegen die Pseudodysenterieimmunsera aber in- 
agglutinabel waren; ferner solche, die vom Flexner-Serum bis zur 
Titergrenze, aber vom Kruse-Serum nur wenig agglutiniert wurden 
und endlich solche, die von allen nur niedrig oder gar nicht aggluti¬ 
niert wurden. 

Trotzdem die Verklebbarkeit dieser Stämme, die mindestens 
alle 5 Wochen regelmäßig überimpft wurden, nach 4 bis 7 Monaten, 
also nach 3 bis 6 Züchtungen, stark zurückgegangen war, konnten 
die Autoren sich nicht entschließen, unsere Auffassung anzu¬ 
nehmen, sondern sie machen folgende Bedenken dagegen gel¬ 
tend, die ich der Reihe nach entkräften will: 

1. Sie sagen: Paragglutinable Colistämme seien von den 
vorhergehenden Autoren nur bei Patienten mit Flexner-Ruhr, 
bez. mit der nahe verwandten Y-Ruhr beobachtet worden. Eine 
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Paragglutination durch Kruse-lmmunserum sei bisher nicht bekannt. 
Sie sei natürlich theoretisch nicht unmöglich, wenn man auch 
bedenken müsse, daß der Kruse-Typus vom Coli viel weiter 
absteht als die Pseudodysenteriebazillen. Nun hätten sie aber 
eine ganze Reihe von Stämmen gefunden, die sowohl vom Kruse- 
wie vom Flexner-Immunserum außerordentlich hoch agglutiniert 
würden. Man müßte also annehmen, daß diese Patienten sowohl 
Kruse- wie Flexner-Bazillen in ihrem Darm beherbergt haben, 
und daß beide dem Nachweis entgangen seien. 

Dem ist zunächst entgegenzuhalten, daß cs Ebelingund mir 
gelungen ist, auf Kruseagar Paragglutination zu erzielen. (Vgl. 
unseren Versuch V.) Ferner liegt bereits eine Paragglutination 
durch Kruse-Immunserum vor. Ditthornund Neumark isolierten 
6 Colistämme aus 4 Stühlen, in denen die bakteriologische Diagnose 
Y-Ruhr 12 Tage, 5 Wochen, 2 Monate, 128 Tage vorher sicher- 
gestellt war. Die Annahme von Kohn und Falta, daß ihre 
Patienten sowohl Kruse- wie Flexner-Bazillen beherbergt haben, 
und daß beide dem Nachweis entgangen sein müßten, diese An¬ 
nahme ist endlich nach allem, was wir jetzt von dem Übergreifen 
der Paragglutination auf fernerstehende Sera wissen, unnötig. 

Unter 2) stehen einige Einwände, von denen der folgende 
wieder durch den Hinweis auf die Arbeit von Kuhn und Ebeling 
zu entkräften ist: „Vielleicht auch schwer zu deuten im Sinne der 
Paragglutination ist die Beobachtung, daß eine Anzahl von frisch 
herausgezüchteten Stämmen nur wenig agglutinabel waren.“ 
Dieses Verhalten entspricht ganz der Beobachtung, 
die wir bei der künstlichen Erzeugung der Paraggluti¬ 
nation machten, die bei gewöhnlichen Schrägagar- 
Durchgängen zunächst zunahm. Auch die oben, z. B. in 
Tafel H 5 b und 6 b niedergelegte Beobachtung, daß die Aggluti¬ 
nation bei den Züchtungen ab- und zunimmt, reiht sich diesem 
Vorgang an, über den weitere Arbeiten vielleicht Aufklärung 
bringen werden. 

Ihr Bedenken unter 3) lautet folgendermaßen: „Bemerkens¬ 
wert ist ferner die enorme Giftigkeit, die diese Stämme größtenteils 
im Tierversuch zeigten. Man müßte also annehmen; daß die 
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Anpassung sich nicht nur auf die Agglutinabiiität, sondern auch auf 
die Giftigkeit erstreckt.“ Wir finden auch unter Ungermanns 
Stämmen einen, der eine große Giftigkeit gegen Tiere, wohl Kanin¬ 
chen, besaß. Die Frage der Giftigkeit wird sich voraussichtlich im 
Versuch einwandfrei lösen lassen; es kann z. B. untersucht werden, 
ob vielleicht ungiftige Stämme durch Verimpfung auf spezifischen 
Agar allmählich giftig werden. Keinesfalls ist die Beobach¬ 
tung von Falta und Kohn ein Beweis gegen die Lehre 
von der Paragglutination. 

Unter 4) heißt es bei Falta und Kohn, „sie hätten mehrfach 
beobachtet, daß ihre echten, wenn auch ,mitigierten' Kruse- 
Stämme durch Tierdurchgang in atypische gasbildende Stämme 
umgeführt wurden...“ Diesen Versuchen stehe ich deshalb zweifelnd 
gegenüber, weil es nachgewiesen ist, daß Bazillen, z. B. Para¬ 
typhusbazillen, im Blute gesunder Menschen erscheinen können. 
Eine Einwanderung beliebiger Stämme in die durch die Einsprit¬ 
zung lebender Kulturen erkrankte Bauchhöhle scheint mir daher 
gar nichts Besonderes zu sein. 

Der Einwand 5) liegt darin, daß die gezüchteten Stämme 
keine Colistämme seien. Dem ist die reiche Auswahl paragglu- 
tinierender Stämme entgegenzuhalten, die ich oben beschrieben 
habe. Übrigens hatten wir schon in unserer ersten Veröffentlichung 
über einen Kokkus berichtet, der ebenfalls die Erscheinung zeigte. 

Falta und Kohn geraten nach Aufzählung ihrer Bedenken 
auf den Abweg, in ihren paragglutinierenden Stämmen Varietäten 
echter Dysenteriestämme zu vermuten. Dabei leistet ihnen der 
Gedanke Vorschub, daß es weder Kuhn, Gildemeister und 
Woithe noch Busson 6 ) gelungen sei, Paragglutination im Versuch 
zu erzeugen. Die Arbeit von Ebel in g und mir hat inzwischen vor 
diesen Irrweg und seine „weitgehenden praktischen Konsequenzen“, 
wie ich hoffe, eine Schranke gezogen. 

Egyedi und Kulka 11 ) beschreiben 3 „Typen“ paragglutinie- 
render Stämme, die das Gemeinsame haben, daß sie vom festen 
Nährboden her im hängenden Tropfen keine oder fast keine Beweg¬ 
lichkeit zeigen, in Nährbrühe verimpft. aber sehr deutlich beweglich 
werden. Dies Verhalten bietet nichts Auffälliges und kann hei 
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allen beweglichen Bakterien beobachtet werden. Wir haben 
sogar im hiesigen Institut beobachtet, daß bewegliche 
Stämme in Nährbrühe mit Zuckerzusätzen ihre Beweglichkeit 
einbüßen. 

Die isolierten Stämme zeigen folgendes 'widerspruchsvolle 
agglutinatorische Verhalten. Sie wurden durch spezifische 
Dysenterie-Immunsera vom Pferd hoch agglutiniert (bei Typ 2 
durch das angewendete Flexner-Pferdeserum über die spezifische 
Titergrenze). Sie agglutinierten aber auch sehr hoch oder noch 
höher mit normalem Pferdeserum (vgl. Typ 1, Pferdeserum C, 
über 1:1600). Sie werden nicht beeinflußt durch normale Kaninchen¬ 
sera, agglutinierten aber relativ hoch mit Kaninchenimmunseris. 
Es liegt hier die gleiche Beobachtung vor, wie sie bei den eingangs 
geschilderten 39 Stämmen mit Esel- und Kaninchenserum be¬ 
richtet ist. Die Autoren haben paragglutinierende Stämme in der 
Hand. Egyedinmd Kulka lehnen mit Recht ihre Erregernatur 
ab und weisen auf die Irreführung hin, die durch solche Stämme 
verursacht werden kann. Nach ihrer Angabe kommt es nämlich 
in den Feldlaboratorien vor, daß unbewegliche Stämme, die auf 
Drigalski-Conradi-Agar blau, auf Endo-Agar farblos wachsen und 
von einem Dysenterieserum hoch agglutiniert wurden, ohne weiteres 
als Dysenteriestämme angesprochen werden. 

Vor kurzem ist eine Arbeit von Gieszczykiewicz 18 ) über 
Coli-Mit- und Paragglutination erschienen. Der Autor hat im 
Winter 1915 eine Anzahl gasbildender Stämme isoliert, die durch 
Ruhrserum stark agglutiniert wurden. Klinisch handelt es sich 
meistens um Darmkatarrh, nur in 5 Fällen um ausgesprochene 
Ruhr. In 4 Fällen wurden aus demselben Stuhl neben aggluti¬ 
nierenden Colistämmen auch echte Ruhrbazillen herausgezüchtet. 
In einem Fall wurde neben dem paragglutinierenden Colistamm 
ein echter Typhusbazillus isoliert (Konrad). Dieser Stuhl und 
noch vier andere (Eichinger, Hauer, Ponar, Wintoniuk) 
kamen von Typhusrekonvaleszenten. Im allgemeinen wurden 
28 Stämme von 23 Kranken isoliert. Daß es sich in allen 
diesen Fällen um paragglutinierende Bakterien handelt, 
geht aus dem hervor, was ich oben zu den Arbeiten 
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von Falta und Kohn sowie Egyedi und Kulka aus- 
ge führt habe. 

Zusammenfassung. 

1. Paragglutination von Bakterien ist nicht wie die Mit¬ 
agglutination eine bleibende Rezeptorengemeinschaft zwischen 
nahen Verwandten sondern die Verklebbarkeit aller möglichen 
nicht pathogenen Stämme, die letzteren durch das Zusammenleben 
mit pathogenen Stämmen im Körper angezüchtet ist. 

2. Die Erscheinung kann bis zur Titergrenze und darüber 
hinaus auftreten, sie kann sich aber auch auf schwache Verdün¬ 
nungen des Serums beschränken. Eine willkürliche Abgrenzung 
der Erscheinung nach unten bei einem bestimmten Verdünnungs¬ 
grad ist unzulässig. 

3. Entscheidend ist einstweilen allein die Vergänglichkeit der 
Erscheinung, die mit der Häufigkeit der Weiterimpfungen ein- 
tritt. Welchen Einfluß die Zeit an sich ausübt, muß noch fest¬ 
gestellt werden. 

4. Die Paragglutination ist nicht auf das Serum des ein¬ 
wirkenden pathogenen Stammes beschränkt, sondern erstreckt 
sich auch auf die Sera anderer pathogener Stämme und auf die 
Normalsera. Dieses Verhalten entspricht dem der pathogenen 
Stämme, die, außer der Agglutination im zugehörigen Immun¬ 
serum auch in den Sera anderer pathogener Stämme Mitagglu¬ 
tination zeigen. Alles in allem ist bei Stämmen aus dem Körper 
von Menschen, die Typhus überstanden haben, eine Vorherr¬ 
schaft des Typhusserums anzuerkennen. 

5. Bei Kaninchensera kann von einer allgemeinen Erhöhung 
der Agglutinierbarkeit nur in seltenen Fällen gesprochen werai 
wohl aber bei den Eselsera. 

Letztere zeigen die Paragglutination ferner im allgemeinen 
stärker als die Kaninchensera. 

Bei Betrachtung der Verdünnungen mit bloßem Auge ist die 
Paragglutination am wenigsten ausgeprägt. 

Es empfiehlt sich daher zur bakteriologischen Diagnose die 
Verwendung von Kaninchensera bei bloßem Auge. 
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Normalsera haben oft nicht nur auf paragglutinienende, 
sondern auch auf pathogene Stämme starken Einfluß. Es 
empfiehlt sich daher nur die Verwendung von solchen Immun¬ 
sera zur bakteriologischen Diagnose, die bei der Betrachtung 
mit bloßem Auge einen Titor von 5000 haben. 

6. Die von Manteufel, Ungermann, Falta und Kohn, 
Egyedi und Kulka, Gieszczykiewicz beschriebenen sind 
paragglutinierende Stämme mit Ausnahme des ersten Stammes von 
Ungermann. 

7. Es ist bislang kein Beweis erbracht, daß paragglutinie¬ 
rende Stämme als Erreger betrachtet werden müssen. 

8. Ob sie eine erhöhte Giftigkeit im Tierversuch aufweisen, 
muß noch genauer untersucht werden. 

9. Das häufige Vorkommen von Paratyphus-B-Bazillen im 
Stuhl und Urin von Typhusbazillenträgern und früheren Typhus¬ 
kranken muß weiter erforscht werden. 
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— 

— 

— 

— 


M. 






3 

2 

1 

1 1 

1 

1 

1 

1 

1 

> 



6 

B. 

40000 


+ 

+ 

+ 

H” I 

+ 

— 

— 

— 









5 

5 

4 

3 2' 

2 

1 

1 

1 


22. 8. 



7 

G. 

20000 


+ 

+ 

i' 

, — — 

— 

— 

— 

— 









5 

3 

2 

1 1 

1 

1 

1 

1 


5. 5. 



6 

Y. 

10000 


+ 

+ 

+ 

i , — 

— 

— 











3 

2 

2 

1 | 1 

1 

1 

i 



» 



6 

Fl. 

5000 


+ 

Hb 

+ 

~h — 

— 1 

— 











6 

4 

4 

3 1 

1 

1 




> 



6 

Kr. 

5000 



— 

— 

! — — 

— 

— 











1 

1 

1 

1 1 1 

1 

1 




1 



6 

Norm. 

— 


+ 

+ 

+ 

! ± — 

— 

— 

— 







Kan. la 



1 3 

3 

2 

1 1 1 

1 

1 

1 




B3a. 


Datum 

Stamm 

Nähr¬ 

boden 

O C 

a 3 

N «■* 

Esel-Serum [ 

V.o 

v 

7so 

V 100 j 

VjftO 

VöOO 

V 1000 

V 2000 

Vs 000 

VlOOUO 

5 

rs 

Stamm 

Titer 

26. 11. 

80 

Agar 

4 

Ty. 

10000 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

± 

zb 

— 


K. I. 







0 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

1 





B. 

10000 



+ 

~r | 

+ 

+ 

+ 

+ 

Hb* 

(+)- 










6 

0 ! 

6 

6 

6 

6 

6 

5 






G. 

5000 



+ 

+ 

+ 

+ 

4" 

± 

± 











7 

7 

7 

7 

6 

5 

2 







Y. 

10000 



+ 

1 ~\~ 

' H” 

H“ 

dt 1 

1 ± 


— 










1 7 

7 

1 7 

7 

5 

2 

2 

2 






FL 

10000 



H~ 

; + 

+ 

+ 

|(+)- 

• 

— 

— 










7 

1 7 

6 

5 

3 

2 

2 

2 
















I Vmm 







Kr. 

3000 



± 

± 

± 

± 

(+>- 

— 

— 











5 

5 

3 

2 

2 

2 

2 







Norm. 

— 



+ ■ 


+ 

+ 

! ± 

± 

— 

— 






EseJ I 

1 


1 

1 0 

6 

! 6 

6 

5 

3 

1 1 

1 1 
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B 2b. 


Datum 

Stamm 

Nähr¬ 

boden 



Vio V 50 1 

V 100 

7*00 

V 500 

V1000 V 2000 

7&000 VlOOOO 

7*0 ow 

z 

2 

2. 5. 

80 

Agar 

6 

Ty. 

20000 

I 4- 
1 1 

+ 

+ 

di 

41 

-H 

± ± 

(+)- 



K. I. 





5 

4 

2 

1 

1 1 

1 1 

1 

1 

» 



6 

B. 

40000 

+ 1 

— 

— 

— 

- - 

— 1 — 

— 








1 

1 

1 

1 

1 1 

1 1 

1 


22. 8. 



7 

G. 

20000 

+ 

+ 

+ 

+ 

4“ - 

— — 

— 








5 

ö 

4 

4 

4 3 

1 1 

1 


2. 5. 



6 

Y. 

10000 


+ 

+ 1 

(+>- 


— — 









3 1 

3 

1 

1 

* 1 

1 1 



• 



6 

FL 

6000 

1 + 


+ 

(+)- 


— 









2 1 

, 2 

1 

1 

1 1 

1 



> 



G 

Kr. 

6000 

1 - 

~ 1 

— 

_ 

— 1 — 

1 — 









1 

1 

1 

1 

1 1 

1 



» 



6 

Norm. 

— 

! + 

+ 

1 + 

+ 

(+>- - 

— I — 







Kan. Ia 


5 

6 

1 3 

1 

1 1 1 

1 1 
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B 4b. 


Datum 

St am in 

Nähr¬ 

boden 

Züch¬ 
tung | 

Kaninch 

Stamm 

.-Serum | 
Titer j 

Vio I 

Vso 

Vioo 1 

Vsoo 

VöOO 

1 Viooo 

V 2000 

Vsooo 

1 

/io 000 /20000 

0 

rt 

z 

30. 4. 

55 

Agar 

6 

Ty. 

20000 


1 ± 

1 ± 

1 ± 

_ 

_ 

1 _ 

_ 

— 1 — 

— 


U. g. a 






2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

> 



6 

B. 

40000 


dh 

— 

— 

— 

— 1 

1 — 

— 

— — 









1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

1 1 


22. 8. 



7 

G. 

20000 


d: 

± 

— 

— 

— 


1 — 

! - - 









2 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

1 1 


30. 4. 



0 

Y. 

10000 



— 

— 

_ 

— 

j — 

— : 










1 

1 

1 1 

1 

1 

1 

1 



> 



6 

EL 

5000 


— 

1 — 

— 

1 — 

— 

— 1 

— 










2 

1 

1 1 

1 

1 

1 

1 



• 



6 

Kr. 

5000 


1 — 

— 

— 

— 

— 

— 1 

— 










1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



i • 



6 

Norm. 

— 


— 

— 


— 

1 — 

— 

— 







Kan. Ia 



1 

1 

1 

1 

1 

1 , 

1 1 
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B 5 b. 


Datum 

Stamm 

Nähr- 

A 5* 
O c 

Kaninch 

.-Serum 

Vio 

7m 

Vioo 

‘/*o 

7wo 

V1000 I 

Vaooo 

Vöooo ! 

V10 000 

l v 

'20 000 

1 

Ü 

boden 

•33 3 
NJ w 

Stamm 

Titer 

c 

t 

2. 5. 

55 

Agar 

6 

Tyr. 

20000 


f-H-! 


+ 


+ 

4- 

_ 

_ 

_ 

L. 


U.g.b. 




3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

» 


6 

B. 

40000 


+ 

+ ' 

+ “ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 









4 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


22. 8 



7 

G. 

20000 


+ 

1 + 

1 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 









1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


2. 5. 



6 

Y. 

! 10000 


+ 

+ 

+ - 

— 

— 


— 

— 










4 

3 

1 

1 

T 

1 

1 



» 



6 

FI. 

5000 


H—h 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 












l 

1 

2 

2 

1 

i 

i 




• 



6 

Kr. 

5000 


3 

2 

1 

1 

1 

i 

i 




b 



6 

Norm. 

— 


+ 

— 

1 — 

— 

— 

— 


— 







Kan.la 



1 1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

i 

1 




B«a. 


Dalum 

Stamm 

Nähr¬ 

boden 

A u 

V 3 
■3 3 

s — 

Esel-Serum 

Stamm! Titer 

l /l0 V 20 

7«, ; 

Vioo I 

V 200 

V 500 

ly 

1 1000 

1 

/2000 

V 5000 

Vioooo 

ü 

/ 

25. 11. 

50 

Agar 

4 

Tv. 

10000 


+ 


± 

± 


_ 

— 

— 

H 


U. g. 






3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 





B. 

5000 


+ 

+ 

± 

(+)- 

— 1 

— 

— 

— 









6 

4 

1 

l 

1 

1 

1 

1 






G. 

5000 


+ 

± 

± 

± 

± 

(+)- 

— 










0 

5 

5 

3 

3 

3 

2 







Y. 

10000 



-j- 

-jU 

— 

— 

— 

— 

— 









5 

0 

6 

5 

3 

3 

2 

2 






Fl. 

10000 


± 1 

!(+)- 

— 

— 

— 

— 

1 — 

— 









6 

5 

5 

3 

3 

3 

3 

3 














Vm* 








Kr. 1 

3000 


± 

(+)- 

— 

— 

— 

— 












5 

4 

! 3 

3 

3 








Norm. 

— 


-f 

± 

— 


— 

— 








Esel I 



(i 

5 

3 

3 

2 

1 








Norm, i 

— 


± 

± 

± 

1 ± 

— 

— 

— 







Esel 11 



4 

4 

3 

2 

1 

1 

1 

1 1 .I 



B 6 b. 


Datum 


Nähr- 

a 



V10 

7» 

Vioo 

V 200 

1 / 

V1000 

V2000 

V5000 

Vioooo 

V20 000 

_ 

St am in 

boden 

ä 3 



/ 500 

Z 

28. 4. 

56 

Agar 

6 

Ty. 

20000 


+ 

± 

r, 

± 

± 

(+)- 

— 


— 

— 

- 


u. g. 




6 

6 

4 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

0 



0 

B. 

40000 


± 

± 


— 

— 

— 

— 

— 

— 









7 

7 

5 

3 

2 

1 

1 

1 

1 


22. 8. 



7 

G. 

20(K)0 



± 

± 

± 

± 

— 

-- 

— 

— 









2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


28. 4. 



6 

Y. 

20000 


± 

± 

± 

i — 

— 

— 

—r 

— 










5 

5 

' 4 

1 2 

1 

1 

1 

1 



> 



6 

FL 

6000 


++ 

++ 

++ 

| ± 

— 

— 

— 

_ J 










7 

7 

7 


2 

1 

1 

1 



> 



6 

Kr. 

5000 


3 

1 2 

1 

1 1 

1 

1 

1 




> 



6 

Norm. 



' ± 

1 1 ± 

-i- 



— 

— 

— 







Kan.la 



3 

1 2 

1 1 

1 

1 

1 

1 1 

1 
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)atum 

Stamm 

Nähr¬ 

boden 

y 

ginn 

v.„ 

Vto 

1/ 

/ 60 

V,00 

V 200 

ViOO | 

V1000 

V2000 I 

Voooo 

1/ 

, /1 j 000 

Ü 

cs 

£ 

17. 12. 

247 

Agar 

4 

Ty. 

10000 



++ 

-H- 

++ 

++' 

+ 


<+>-. 

— 

— 


u. 







7 

7 

7 

7 

6 

6 

0 

6 

1 





B. 

10000 



+ 

± 

± 

— 

— 

— 

1 — 

— 










6 

6 

4 

1 

1 

1 

1 

1 






G. 

5000 


-f 


± 

<+>-; 

— 

— 

— 










6 

i 

1 

1 

1 

1 

1 ' 







Y. 

10000 



± 

± 

+ - 

_ 

I — 

— 

— 

— 


• 








1 

i 

1 

1 

1 

1 

1 

1 






Fl. 

10000 



— 


— 

— 

— 

— 

1 — 

— 










1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
















Vm. 







Kr. . 

3000 



(+)- 

| — 


— 

— 

— 

— 











6 

i 1 

1 

1 

1 

1 

1 







Norm. 

— 



— 


— 

— 

— 

— 

— 

— 






Esel 1 




1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 



B 7b. 


Dalum 

■ 

n 



*/io 

Vf*0 V100 1 

V200 I 

Vsoo 

V1000 

V2000 

Vmjoo 

V10000 V2000« 

cs 

£ 

4. 5. 

247 

Agar 

6 

Ty. 20000 



— 

— 

— 


— 

— — 

— 


u. 





4 4 

4 

4 

4 

1 

1 

1 1 

1 

» 



6 

B. | 40000 


— — 

— 

— 

— 

— 


— — 








1 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 


22. 8. 



7 

G. 1 20000 


\ ± — 

— 

— 

— 1 

1 - 

— 

— — 








1 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 1 


4. 5. 



6 

Y. ! 10000 


— 1 — 

— 

— 

— 


— 

1 _ 1 _ 








1 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 ! 1 


1 



0 

Fl. ! 5000 


— — 

— 

— 

— 

- 1 

— 









1 1 

1 1 

1 

1 

1 

1 



> 



6 

Kr. 5000 


— — 

I — 

— 

— - 

— 

— 









1 1 

1 

1 1 

1 

1 

1 

* 


t 



6 

Norm. 5000 


+ + 

! ± 

(+)— 

: — 

— 

— 







Kan.Ia 


6 5 

4 

3 

1 

1 

1 
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Original from 

THE OHIO STATE UNIVERS1TY 


















174 Zur Lehre von der Pararcliilination. 

B sb. 


Datum 

Stamm 

Nähr¬ 

boden 

X3g> 
o c 

; 3 3 

n: w 

Kaninch 

Stamm 

.-Serum 

Titer 

Vio 

VßO 

Vioo 

Vaoo 

VßOO 

V1000 

1/ 

/aooo 

V 5000 

l /l0 000| l /l0 000 

ü 

r. 

Z 

0. 5. 

62 

Agar 

6 

Ty. 

20000 


± 

± 

± 

(+)- 

"" 


_ 

- 1 - 

_ 


M. bl. 






5 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

» 



6 

B. 

40000 


± 

± 

(+)“ 

— 

— 

— 











7 

3 

i 

1 

1 

i 

1 

1 1 


22 8. 



7 

G. 

20000 


++ 

++ 

+ 

± 

± 

— 


— — 









7 

1 7 

6 

4 


1 

1 

1 1 1 


6. 5 



6 

Y. 

10000 


++ 

i + 

± 

± 

1 — 1 

— 1 

— 










7 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


» 



6 

Fl. 

5000 


+ 

— 

— 

— 


— 

1 - 










1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



» 



6 

Kr. 

5000 


i + 

, i 1 

— 

— 


— 

— 










2 

1 

1 

1 

] 

1 

1 



* 



6 

Norm. 

— 


H —(~ 

i 1 

± 1 


1 — 

— 

— 

— 






Kan. Ia 



7 

5 

2 

1 


1 

1 

1 



B 9a. 


Da' um 

Stamm 

Nähr¬ 

boden 

ü s 
a p 

Esel-Serum 

Stamm Titer 

7,o 7*o 

7«, 

Vioo 

V200 

VßOO 

1 

V 1000 

V2000 

1 / 

/ 5000 

/ 10 00c 

0 

e 

2 

27. 1 1. 

344 

Agar 

4 

Ty. 

10000 


+ 1 

+ 

± 

± 

± 

_ - 

_' 

_ 

_ 


I\. a. 






6 

5 

5 

5 

6 

•> 1 

5 

4 

1 





B. 

10000 


Hb 1 

± 

± 

± 

± 

± 

± 








5 

5 

3 

1 

5 

S 

5 

5 






G. 

5000 

i 

1 

+ 

3 

t 

± 

5 

± 

5 

± l(+)- 
5 1 1 1 







Y. 

10000 


± 

1 4: ' 


± 1 

i 

i 1 

± 1 

± 









1 

3 

1 3 

3 

1 

1 

1 

l 






Fl. 

10000 

1 

4- I 

i 

1 ~ ' r i 

± \ 

j ± | 

± 

i 

± 

-t 








| 

5 

5 

5 

4 

3 

3 

4 

4 






Kr. 

3000 








* /3000 







t 

± 

± 

± 

i I 

± 

± 

+ 










4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 







Norm. 



+ 

± 

I ± 

± i 

± , 

•± 

± K+)- 






Esel I 


1 

i 4 

4 

4 

4 

^ 1 

1 4 

4 

4 1 
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Datum 

Stamm 

Nähr¬ 

boden 

i 

Ä fcC 1 
O ß 

Esel-Serum 

i/ 

/io 

7,o 

7*o 

7,00 j 

Vs00 

rü/ 

/ 500 

1 /1000 

72000 

Vsooo 

/lOOOO 

5 

rt 

z, 

■3 ß 
Ni «-* 

Stamm 

Titer 

9. 12. 

340 

Agar 

4 

Ty. 

10000 



I++ 

-H- 

+ 

+ 

± 

± 

± 

± 

— 









7 

7 

6 

6 

6 

3 

3 

1 

1 





B. 

10000 




+ 

+ 

+ 

+ 

± 

± 

± 











6 

6 

4 

4 

3 

1 

1 






G. 

5000 



++ 

+ 

+ 

+ 


+ 


— 










7 

6 

6 

6 

0 

5 

3 

1 






Y. 

10000 



++ 

++ 

++ 

++ 

+ 

+ 

+ 

± 










7 

7 

7 

7 

6 

6 

6 

4 






Fi. 

10000 



++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

+ 

+ 

+ 










7 

7 

7 

7 

7 

6 

6 

7 






Kr. 

3000 



+ 

+ 

+ 

± 

• ± 

i 

*/StM 











6 

6 

6 

4 

3 

3 

1 







Norm. 

— 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

~b 

i 

± 






Esel I 




6 

6 

6 

6 

6 

6 

3 

3 






Norm. 

— 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

± 

± 






Esel II 




6 

6 

1 6 

6 

6 

6 

3 

3 



B 10 b. 


Datum 

Stamm 

Nähr¬ 

boden 

•3 ß 

Kaninch.-Serum 

Stamm 1 Titer 

VlO 

7*o 

Vioo 

V 200 

V&00 

V1000 

V 2000 

Vsioa 

V 10000 

V20 000 

Na CI | 

1 4 6 - 

340 

Agar 

6 

Ty. 1 20000 


+ 

+ 

4* 

+ 

+ ! 

+ 

± 

± 

(+)- 








6 

6 

6 

6 

5 

4 

3 

1 

1 

1 

> 



6 

B. 40000 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

± 

± 

— 









6 

6 

5 

6 

3 

2 

1 

1 

1 


22. 8. 



7 

G. i 20000 


+ 

1 + 

± 

I ± 

— 

— 

— 

— 









4 

4 

3 

2 

1 

1 

1 

1 

1 


3. 5. 



6 

Y. | 10000 


+ 1 

+ 

+ 

+ 


± 

1 ± 

± 









6 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

1 



» 



6 

FL 5000 


1 

+ 

+ 

+ 

1 + 

i 

I — 










6 

6 

6 

6 

5 

2 

1 




> 



6 

Kr. 5000 


+ 

± 

± 

± 

— 

1 _ 











3 

3 

1 

1 

1 

1 

1 




» 



6 

Norm. 


++ 

+ 

+ 

+ 

± 

1 i 

_ 

_ 







Kan.Ia; 


7 

6 

5 

4 

2 

1 

1 

1 
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1 /.soo Viooo V2000 V5000 V10000 V20000 
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6 B. 40000 

7 G. 20000 

6 Y. 10000 

6 Fl. 5000 

6 Kr. 5000 

6 Norjn. 1 — 

Kan. Ia 



+ 

1 + 

rn 


± 

± 

6 

6 

6 

6 

6 

4 

1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

± 

± 

6 

6 

6 

6 

4 

2 

1 

+ 

+ 

+ 

± 

± 

4: | 

(+>- 

5 

5 

4 

3 

3 

2 

1 

4~ 

+ 

+ 

+ 

+ 

± 

dt 

6 

6 

6 

6 

6 

4 

4 

+ 

+ 

+ 

dt 



± 

6 

6 

6 

6 

6 

4 

4 

+ 

+ 

± 


— 
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— 

6 
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4 

1 

1 

1 
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B. 
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dh 

± 

i 
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4 

2 

1 

1 

1 

1 

1 
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7 

G. 
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± 

(+>- 

— 

— 

— 

• — 

— 

— 
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3 

2 

1 

1 

1 

1 ; 

1 

1 

1 


2. 5. 



6 

Y. 
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± 1 

(+)- 

— 

— 


— 

— 
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5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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6 

Fl. 
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— 

— 

— 

— 

— 

■ — 











1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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6 
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— 


— 
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— 

— 
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1 
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Nähr- 


Kaninch.-Serum 

‘/io 

Vm 1 

i/ 

V 200 
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1/ 

r 

/ 5300 
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'TI 

O 
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a 
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+ 

+ 

± 

± 
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3 

3 

2 

1 
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1 

1 

1 

1 

1 
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6 

B. 

40000 


— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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22. 8. 



7 

G. 
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+ 

+ 
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— 

— 

— 
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3 
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1 

1 

1 
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Y. 
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Datum 

Stamm 

Nähr¬ 

boden 

xs e* 
c 
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N «■* 

Kaninch.-Serurn 

Stamm Titer 

__ 

VlO 
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Vioo 
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V 500 

ViOOO 

i, 
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ViOOO 
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■ J 
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29. 4. 

65 

Agar 

6 
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± 

± 

± 

± 

(+)- 

_ 




_ 
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3 

3 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

» 



6 

B. 
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— 

— 

— 

— 

— 

— 

— % 

— 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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22. 8. 



7 

G. 
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± 
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— 

— 

— 
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— 
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1 
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1 

1 

1 
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Y. 
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— 
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— 
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B. 
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± 
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ii 1 

/50 

Vioo 1 

7,00 

Vsoo 

Viooo 

Vsooo 

V 5000 

Vioooo 

l /*0 000 

5 

rS 

17. 6. 

74 

Agar 

8 

Ty. 

20000 


± 1 

± 1 

(+)- 

— 

— 


— ' 

r t 

1 

— 


U. bl. 
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— 

— 









1 

1 

1 

1 
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4 

4 

4 

4 
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9 

G. 
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± 

— 

— 

— 

— 
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— 
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1 

1 
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1 
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1 
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Y. 
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— 
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NJ — 

Esel-Serum 
Stamm | Titer 
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Vßo 

V 100 

/200 

Vmo 
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V 2000 

VßOOO 
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5 

eö 

z 

18. 12. 

122 

Agar 

4 

Ty. 

10000 



+ 

+ 

+ 

+ 

± 

_ 

_ 

__ 

_ 


U. bl. 







c 

6 

6 

1 

1 

1 

1 

1 

1 





B. 




+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— , 










5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

1 






G. 




++ 

++ 

+ 

+ 

+ 

± 

± 











7 

7 

7 

7 

7 

7 

1 







Y. 




± 1 

± 

— 

— 

1 — 

1 -T- 


1 ■'— 










5 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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± 

I — 

, — 

— 

— 

1 _ 

— 










6 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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f 
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1 — 

— 

— 

— 

— 
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1 
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1 
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++ 
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+ 
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6 

Ty. 

20000 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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_ 
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U. bl. 






7 

6 

6 

6 

6 

5 

3 

1 

1 

1 
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6 

B. 
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++ 

++ 

++ 

± 

dh 

± 

— 

— 

— 









7 

7 

7 

7 

6 

2 

1 

1 

1 


22. 8. 



7 

G. 

20000 


! + . 

+ 1 

+ 

± 

1 ± 

| i 
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— 

— 









4 

4 

4 

2 

1 

1 

1 

1 

1 


28. 4. 



6 

Y. 

10000 


++ 

++ 

++ 

+ 

! + 

+ 

1 + 

1 ± 










! 7 

7 

7 

6 

6 

6 

6 

6 



> 



6 
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+ 

+ 

+ 

+ 

1 ^ 1 

db 

± 











6 

5 

7 

6 

6 

3 

1 




» 



6 

Kr. 

6000 


(+)- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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2 

1 

1 

1 

1 

1 
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6 
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— 


± 

± 

i 
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— 
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1 
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1 
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1 
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1 /ioo 
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V 500 

VlOOO 
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VßOOO 
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4. 12. 

40 
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4 
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4+ 
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+ 

+ 

± 
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1 
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1 

5 

5 
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± 

± 

± 
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7 
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G. 
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+ 

+ 

+ 

± 

+ 

± 

— 











6 

6 

6 

2 

1 

1 
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Y. 
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++ 

± 

± 

± 

± 

± 

± 

(+)- 










7 

7 

5 

2 
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1 

1 
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± 
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— 

— 

, — 
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2 

2 

2 

2 

1 

1 
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++ 
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++ 
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7 

7 
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1 







Norm. 
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± 

± 
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Experimentelle Untersuchungen über den endemischen 

Kropf. 

Von 

R. Klinger. 

(Aus dem Hygiene-Institut der Universität Zürich. 

Direktor: Professor Silberschmidt.) 

(Mit 1 Tafel.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 19. November 1916.) 

Vor Jahresfrist wurde an dieser Stelle 1 ) über eine größere 
Anzahl von Versuchen berichtet, in welchen wir die Bedingungen 
näher untersucht hatten, unter denen bei Ratten der endemische 
Kropf auftritt oder ausbleibt. Wir haben einige dieser Versuche 
inzwischen fortgesetzt und möchten heute als Nachtrag über die 
weiteren Ergebnisse derselben berichten. Wir gingen hierbei 
nicht von neuen Fragestellungen aus, sondern beabsichtigten bloß, 
einige früher gemachte Beobachtungen nachzuprüfen und, wenn 
möglich, etwas aufzuklären. 

Speziell sollten folgende zwei Fragen noch näher untersucht 
werden: 

1. Gelingt es tatsächlich nicht, in eine kropffreie Gegend die 
Endemie willkürlich einzuschleppen ? 

2. Ist das Vorkommen von „Kropfkisten" • neben kropf¬ 
freien Zuchtkisten am selben Orte ein häufiger Befund 
und läßt sich vielleicht eine Ursache für diese Ungleichheit 
der Versuchsergebnisse auf finden ? 

Zur Beantwortung von Punkt 1 wurde der unter Nr. 25 der vorhergehenden 
Arbeit berichtete Versuch unter verschärften Bedingungen und bei längerer 

*) Archiv für Hygiene Bd. 85 S. 139. 
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Dauer wiederholt. Im selben Hause des kropffreien Ortes Bözen (Fricktal) 
wurden 2 hölzerne Kisten aufgestellt, welche direkt aus dem stark kropf¬ 
verseuchten Stalle unserer Rattenstation Dättlikon herbeigebracht worden 
waren (15. Nov. 1915). Diese Kisten hatten vorher kropfige Ratten beherbergt 
und wurden mit einem Teil dieser Tiere und dem sonstigen Inhalt (Sägemehl, 
Stroh, Exkremente) ohne Reinigung per Bahn nach Bözen befördert. Sie 
wurden auch in der Folgezeit stets nur unvollständig gesäubert und dafür 
gesorgt, daß immer ein Teil des angesammelten Schmutzes in der Kiste blieb. 
Außerdem ließen wir zuerst alle Monate einmal, von März 1916 an monatlich 
zweimal, eine Sendung von Sägemehl aus Dättlikon nach Bözen schicken, 
welches aus den dortigen Kropfkisten stammte und reichlich mit Exkrementen 
verunreinigt war; dieses Sägemehl (jeweils ca. 2 kg) wurde in die beiden 
Kisten in Bözen verteilt, die nebenbei noch etwas trockenes und unbenütztes 
Sägemehl und Stroh erhielten, um die Tiere sauber zu erhalten. Die Fütterung 
bestand wie immer in Brot und Wasser, hie und da etwas Hafer. Als Versuchs¬ 
tiere dienten in Bözen aufgewachsene Ratten, die in einer Kiste mit den aus 
Dättlikon gekommenen Kropfratten zusammen (4 Stück) gehalten wurden, 
während sie in der zweiten Kiste allein waren. Der Rest der aus Dättlikon 
gebrachten Tiere (5 Stück) wurde in einer nur mit Bözener Material versehenen 
Bözener Kiste gehalten. 

Es bestanden somit Bedingungen, welche nicht nmf für eine Einschlep¬ 
pung, sondern auch für das weitere Gedeihen eines Kropferregers als sehr 
günstig bezeichnet werden müssen. Die während der Versuchsdauer in Dättli¬ 
kon gehaltenen Ratten waren stets sehr deutlich kropfig, das »Infektions¬ 
material« stammte somit aus einem von der Endemie stark durchseuchten 
Milieu. 

Nach 4 y 2 Monaten wurden 6, nach 8 Monaten (Mitte Juli 1916) weitere 
11 verschieden alte Tiere aus den beiden »Kropfleisten« getötet. Auch diesmal 
waren alle vollständig negativ. Die aus Dättlikon stammenden Kropfratten 
wurden nach 4—5 Monaten getötet und waren gleichfalls negativ geworden, 
nur 2 hatten noch etwas größere (»fragliche«) Schilddrüsen. 

Das Ergebnis war somit trotz Verwendung von alten 
»Kropfkisten«, trotz der wiederholten Zufuhr von 
Schmutz und Exkrementen aus dem kröpf verseuchten 
Stall und trotz des Kontaktes mit kropfigen Tieren 
ebenso negativ wie bei unserem ersten Versuch. Es ist uns 
somit auch diesmal nicht gelungen, die Endemie durch 
das Milieu in die kropffreie Gegend zu übertragen. 

2. Versuche über die ungleiche Verteilung und Intensität 
der Kropfnoxe am selben Ort. 

Als hierzu geeignetster Ort*wurde unser Zürcher Institut gewählt, da wir 
hier schon früher z. T. negative, z .T. positive Rattenkisten beobachtet hatten. 
Wir beschlossen, unseren stark kropfverseuchten Stall A (s. frühere Mitteilg.) 
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mit einem bisher für Tierversuche nie benützten, möglichst abgelegenen 
Raum zu vergleichen und entschieden uns für den Dachraum des Haupt¬ 
gebäudes, wo ein luftiger, hygienisch entsprechender Platz für 3 Versuchskisten 
eingerichtet wurde. Das Tiermaterial war ein für alle Versuche gleichartiges, 
die Ratten stammten zum größten Teil aus unserer kropffreien Hauptstation in 
Bözen, ein kleiner Teil aus Zürich, wo wir von einem privaten Züchter etwa 
10 ganz kropffreie Tiere erhielten; wir haben auch früher schon einige Male aus 
Zürich entschieden kropffreie, einmal freilich auch mäßig positive Ratten von 
jeweils verschiedenen Quellen bekommen, ein Beweis, daß in der Stadt Zürich 
die Verbreitung des Kropfes unter den Tieren eine ebenso ungleichmäßige ist 
wie unter den Menschen. 

Diese Ratten wurden auf 5 Kisten in der Weise verteilt, daß in jeder 
derselben gleichviel Bözener und Züricher Tiere vermischt waren. 3 Kisten 
standen im Dachraum (frische Holzkisten mit Sägemehl und Heueinlage). 
Im Raum A wurde ein Versuch mit einer ebenfalls neuen, ein zweiter mit 
einer alten, schon früher von kropfigen Ratten bewohnten Kiste gemacht. 
Versuchsdauer von Mitte November 1915 bis April, zum Teil bis Juni 1916. 

Ergebnisse: Dachraum: Kiste 1. Von 5 älteren Tieren waren nach 
4 Monaten 4 mäßig positiv, 1 negativ. Die zweite Generation, von welcher im 
Juli 1916 vier 2—5 Monate alte Tiere getötet wurden, hatten ganz normale 
kleine Schilddrüsen* 

Resultat: Deutliches, aber nur geringgradiges Auftreten der 
Endemie, die später anscheinend wieder verschwand. 

Ditto. Kiste 2. Von 13 Tieren im Gewichte von 80—180 g, welche 
während der Monate März—Juni 1916 aus dieser Kiste getötet wurden, war 
keines ausgesprochen positiv, doch zeigte etwa die Hälfte eine leichte Schild¬ 
drüsenvergrößerung (Grenze zwischen positiv und negativ: „fraglich“), 
die anderen waren negativ. 

Resultat: Schwache Anzeichen für das Vorhandensein der 
Kropfnoxe. 

Ditto. Kiste 3. Diese Kiste blieb dauernd bis in den Juli 1916 
vollständig kropffrei. Getötet 3 große Tiere (Gewicht 350!—270 g), und 
15 jüngere Tiere (40-—160 g) von verschiedenen Würfen. Ein Teil derselben 
s. Tafel I Figur Nr. 2. (Die sehr reichliche Nachzucht dieser Tiere diente 
für die zweite, im folgenden beschriebene Versuchsserie.) 

Stall A. Die Endemie war hier, wie bereits erwähnt, zu der Zeit, als die 
neuen Versuche einsetzten, sehr stark ausgeprägt. Unter einigen, anfangs 
Oktober 1915 getöteten älteren Ratten fanden wir die größten Kröpfe, die 
wir überhaupt je bei dieser Tierart beobachtet hatten. (Größe: frisch ge¬ 
messen 16 x 11 x 3—5 mm bei 160—185 g schweren Tieren.) Wir geben 
von diesen pathologisch-anatomisch interessanten Strumen eine Abbildung 
(Nr. 1) in natürlicher Größe. 

Versuch 4. Alte, seit Jahren verwendete Holzkiste, ungereinigt für 
den neuen Versuch verwendet. 

Versuch 5. Neue Holzkiste, frisch eingerichtet. 
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Resultat. In beiden Kisten waren die Tiere Mitte Marz schon 
deutlich positiv. Die Schilddrüsenvergrößerungen waren in der neu ein¬ 
gerichteten Kiste nicht wesentlich geringer als in der „Kropfkiste“. (Ge¬ 
tötet im ganzen 21 Tiere, hiervon * einige Durchschnittsgrößen abgebildet 
unter Nr. 3.) 

Von den wahrend dieser Versuche in anderen Kisten des Stalles A 
gezüchteten Tieren waren die meisten mehr weniger positiv, doch kamen 
auch Abteilungen mit nur fraglichen, zum Teil negativen Drüsen vor. Diese 
Ratten waren aber nicht strenge in Versuche eingeteilt, so daß wir sie hier 
nicht verwerten können. 

Wir haben somit in dieser ersten Serie im Dachraum nur 
schwache Schilddrüsenvergrößerungen erhalten, ein Versuch blieb 
daselbst ganz negativ. Im Kropfstall A zeigten Tiere gleicher 
Herkunft nach 4 Monaten bereits ausgesprochene, zum Teil starke 
Strumenbildung. Alle Tiere waren mit demselben Brot, das in 
Züricher Leitungswasser getränkt wurde, gefüttert. 

Im Sommer 1916 wurden in einer zweiten Serie die Versuche in glei¬ 
cher Weise fortgesetzt; es schien von Interesse zu sehen, ob während der 
wärmeren Jahreszeit der Unterschied zwischen Dachraum und Stall weiter 
bestehen bleiben würde. Außerdem hatten wir während der ersten Ver¬ 
suche den Ratten des Dachraumes etwas häufiger frisches Heu eingestreut 
als im Stall A. Es wurde deshalb besonders darauf geachtet, daß auch die 
Ratten in A gleich oft hiervon erhielten (die Ratten fressen einen Teil des 
Heues ab). 

Im Dachraum wurde die bisher kropffrei gebliebene Kiste weiter ver¬ 
wendet, in A die früheren Kropfkisten. Das Tiermaterial war die Nachzucht 
aus der ebenerwähnten kropffreien Kiste, die auf die drei Versuche gleich¬ 
mäßig verteilt wurden. (Dauer: Anfang Juli bis Anfang November 1916.) 

Versuch 6. Dachraum. Get. 10 Tiere verschiedenen Alters (s. Fig. 4). 

Fast ganz negativ, nur 2 große Ratten (230—240 g, das 
1. und 3. der Reihe in der Figur) hatten eine etwas größere 
Schilddrüse. Die Jungen, ca. 2—3 Monate alt, waren 
vollständig kropffrei. 

Versuch 1 und 8. Stall A. Beide Kisten deutlich positiv, die Nach¬ 
zucht schon stark ergriffen, in sehr ausgesprochenem 
Gegensatz zu Versuch 6. (Get. je 3 ältere und 2 kleinere 
Tiere, hiervon abgebildet unter Nr. 5.) 

Unser wesentliches Versuchsergebnis ist somit eine Bestäti¬ 
gung der schon früher festgestellten auffallenden Ungleich¬ 
heit der Endemie am selben Orte. Es liegt in unserer 
Hand, in Zürich Ratten entweder rasch kropfig zu machen oder 
durch längere Zeit von der Affektion frei zu erhalten, je nachdem 
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wir sie jn einem schon mit Kropf verseuchten oder in einem kropf¬ 
freien Raum unterbringen; ein Einfluß der Ernährung oder des 
Wassers war bei unseren Versuchen auszuschließen. 

Eine Erklärung dieser Tatsache ist zurzeit nicht möglich ; die 
früheren Hypothesen, welche die Ursache des Kropfes in der 
Luft, in lokalem Jodmangel, in den geologischen Verhältnissen 
oder in hereditären Momenten (Disposition) suchten, versagen 
hier vollständig. Am ehesten scheinen diese Befunde verständ¬ 
lich unter der Annahme eines in bestimmten Lokalitäten vor¬ 
kommenden belebten Virus. Wir möchten aber gegenüber der 
Leichtigkeit, mit welcher diese Hypothese von verschiedenen 
Forschen* propagiert wird, betonen, daß unsere bisherigen In¬ 
fektions- und Ubertragungsversuche fast immer negativ ausge¬ 
fallen sind; speziell die Unmöglichkeit, die Endemie gerade durch 
dasjenige Material, auf welchem der Erreger in erster Linie zu 
erwarten wäre, wie Kiste, Fäkalien, kropfige Tiere usw. in 
eine kropffreie Gegend zu verschleppen, zwingt uns, mit der 
Annahme eines kropferzeugenden Mikroorganismus vorläufig noch 
vorsichtig zu sein. Wir geben allerdings zu, daß der negative 
Ausfall dieser Versuche auch nicht als Beweis gegen diese Hypo¬ 
these gelten kann; es ist ja zur Genüge bekannt, wie leicht manche 
Kleinigkeiten , wie Reaktion des Milieus (sauer oder alkalisch), 
Anwesenheit anderer, hemmender oder fördernder Lebewesen usw. 
die Entwicklung (oder auch nur den Stoffwechsel) einer bestimmten 
Spezies beeinflussen können. Sicher scheint uns nur, daß der 
Erreger keines der leicht wachsenden, schnell sich ausbreitenden 
und wenig empfindlichen Bakterien sein kann, sondern jedenfalls 
besondere biologische Eigenheiten besitzen müßte, die seine 
Weiterverbreitung nach einer Richtung sehr erschweren, nach 
einer anderen sehr erleichtern, ohne daß wir die hier herr¬ 
schenden Gesetzmäßigkeiten bereits kennen. 

Von den wenigen seit dem Ausbruch des Krieges auf diesem Gebiete 
erschienenen Arbeiten möchten wir hier in Fortsetzung der früher begonnenen 
Literaturübersicht nur die neuesten Untersuchungen Mc. Carrisons in In¬ 
dien hervorheben. 1 ) Neben einer eingehenden histologischen Studie über die 

1) Zusammengestellt mit einigen früheren Arbeiten unter: Collected papers 
on Goitre and Cretinism 1913—14. Calcutta, Thacker, Spink and Co. 1915. 
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normale und strumöse Schilddrüse bei der wilden und der zahmen Ratte 
sowie bei der Maus sind Fütterungs- und Kisteninfektionsversuche erwäh¬ 
nenswert, die den Autor in Bestätigung seiner früheren Ergebnisse zu dem 
Schlüsse führen: Der Kropf kann, wenigstens in gewissen Jahreszeiten, bei 
Ratten durch Fütterung mit Exkrementen kropfiger oder normaler 
Menschen und Tiere erzeugt werden; die Fäkalien von Mensch und Tier sind 
die Hauptquelle der Krankheit (eine Behauptung, die wir bisher nicht be¬ 
stätigen konnten). Die Ernährung der Tiere und die Art des Trinkwassers 
ist belanglos; hingegen gibt es Haus-, Zimmer- und Käfiginfektionen, die 
für die Verbreitung des Kropfes von großer Bedeutung sind. Verfasser 
nimmt ein lebendes Agens als Ursache an, das vermutlich auch außer dem 
Körper sich vermehrt, vielleicht unter den Darmanaeroben zu suchen ist. 

Sehr ähnlich sind die Ansichten, welche von Messerli 1 ) (Lausanne) 
vertreten werden. Auch er führt die Entstehung des Kropfes auf eine Infek¬ 
tion zurück, die durch verunreinigtes Wasser sowie durch jede Art von 
Schmutz und unhygienische Lebensbedingungen verbreitet werden kann. 
Von seinen experimentellen Arbeiten sind die inzwischen fortgesetzten Ver¬ 
suche über Darmdesinfektion hervorzuheben, da sie zeigen, daß parenchyma¬ 
töse Schilddrüsenschwellungen durch eine Herabsetzung der intestinalen 
Zersetzungsvorgänge zweifellos günstig beeinflußt werden^ 

1) Revue med. d. 1. Suisse rom. 20 mars 1915. Le goltre endömique. 
Lausanne, E. Frankfurter. 1916. 


Erklärung der Tafel. 

Nr. la u. b. Züricher Ratten Herbst 1915. Maximal-große Kröpfe, 
a) Vorderansicht, b) Rückansicht, nat. Gr. 

Nr. 2, Versuch 3. Dachraum, Züricher Institut, negative Drüsen. 
(Das dritte Präparat stammt von einem 350 g schweren cf, die Drüsen¬ 
größe ist bei Berücksichtigung dieses ungewöhnlichen Gewichtes als normal 
zu bezeichnen. 

Nr. 3, Versuch 4 u. 5. Ratten aus dem Stall A, einige Durchschnitts¬ 
strumen der hierher gehörigen Versuchstiere; meist starkknotige Kröpfe. 

Nr. 4, Versuch 6. Dachraum. Meist negative Drüsen; nur die erste 
und dritte Drüse sind etwas vergrößert; die Tiere waren 230 und 240 g 
schwer. 

Nr. 5, Versuch 7 u. 8. Stall A. Kröpfe, namentlich auch bei den 
jungen, erst 30—45 g schweren Tieren sehr ausgesprochen. 
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Die Verwendung des Holzes znr Herstellung von 

Kriegsbrot. 

Von 

Ingenieur Heinrich Mohorcic 
und Professor Dr. Wilhelm Prausnitz, 

k. k. Oberstatwarst a. K. 

(Aus dem hygienischen Institut und der staatl. Untersuchungsanstalt für 
Lebensmittel in Orax. Vorstand: Prof. W. Prausnitz.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 28. Desember 1918.) 

Das Gebet, welches vor fast 2000 Jahren Christus seine 
Jünger lehrte, enthält als vierte Bitte, als einzige materielle 
Bitte, den Wunsch ausgesprochen, der heute Hunderttausende 
von Menschen als erster beschäftigt, den Wunsch um das 
„tägliche Brot“. Unter den vier wichtigsten Nahrungsmitteln 
Fleisch, Milch, Brot und Kartoffeln ist wohl das Brot dasjenige, 
welches wir am notwendigsten gebrauchen, am wenigsten leicht 
vermissen können. 

Brot und Brot können recht verschiedenartige Nahrungs¬ 
mittel sein, je nach den Urprodukten, aus denen sie bereitet sind, 
je nach der Art, wie sie hergestellt werden. 

Die Verhältnisse, welche der Weltkrieg hervorbrachte, ver- 
anlaßten andauernde Abänderungen der üblichen Herstellung des 
Brotes. Während sonst zumeist Roggen- und Weizenmehl für 
Brot verwendet wird, mußten 

1. andere Mehlsorten hinzugenommen, 

2. eine weitgehendere Vermahlung der Getreidekörner durch¬ 
geführt werden. 

Archiv Ihr Hygiene. Bd. 88. 16 

B J 
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Außer Weizen und Roggen sind hauptsächlich Mais und 
Kartoffeln, dann auch Gerste zur Herstellung der Brote benutzt 
worden. 

Die Art bzw. der Grad der Vermahlung, welche in Friedens¬ 
zeiten von der Beschaffenheit der Körner, den vorrätigen Mengen, 
dem Bedarf an Mehl einerseits, an Kleie andererseits 
abhängig ist und gewöhnlich so durchgeführt wird, daß aus ddt 
Körnern 65—75% Mehl hergestellt wird, der Rest aber als Kleie 
Verwendung findet, mußte während des Krieges abgeändert 
werden. Der Grad der Vermahlung wurde auf etwa 80% erhöht. 

3. Gelang es auch, aus verschiedenartigen Stärkesorten, 
also nicht aus Mehl sondern der kleberfreien Stärke, genügend 
poröse Brote herzustellen. 1 ) 

Die zu überwindenden Schwierigkeiten lagen hier darin, 
daß der Kleber bei der Gärung die Zähigkeit des Teiges erhält, 
welche die Porosität des Brotes veranlaßt. Daß von der Porosität 
eines Gebäcks die Schmackhaftigkeit abhängt, ist bekannt. Darauf, 
daß die sogenannte „Ausnützung“ mit dem Porengehalt*) 
nahezu parallel ansteigt, hat der Eine von uns vor einiger Zeit in 
einigen Arbeiten hingewiesen, in welchen das „spezifische Ge¬ 
wicht“ von verschiedenen Broten und die Kotbildung (Aus¬ 
nützung) bei Genuß desselben verglichen wurde. 

Abgesehen von der erweiterten Verwendung von gewöhnlich 
nicht zur Brotherstellung dienenden Nahrungsmitteln, ist dann 
auch noch die Benutzung von Naturprodukten empfohlen worden, 
welche sonst, zum Teil nur für das Vieh, zum Teil nicht einmal 
für das Vieh gebraucht wurden. 

Daß man in Zeiten des Mangels zu solchen Surrogaten greift, 
ist bekannt. Durch Zuntz 3 ) ist auf eine vor genau hundert Jahren 
erschienene Schrift von F. v. Autenrieth 4 ), Kanzler der Uni- 

1) Fornet, Chemiker-Zeitung 1915, Bd. 39, S. 388; Ostwald und 
Riedel, Chemiker-Zeitung 1915, Bd. 39, S. 537. 

2) Arch. f. Hygiene 1893, Bd. 17, und Zeitschrift f. Biologie, Bd. 30. 

3) s. Haberlandt, Der Nährwert des Holzes, Sitzungsberichte d. preuß. 
Akad. d. Wissenschaften, 1915, Heft XIV. 

4) Autenrieth gab ein besonderes Verfahren zur Herstellung eines 
Holzbrotes an; er hat sich über die Holzverwendung, wie folgt, geäußert: 
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versität Tübingen, hingewiesen worden, in welcher er eine „Gründ¬ 
liche Anleitung zur Brotzubereitung aus Holz“ gibt. Diese 
Schrift entstand anläßlich der damals in Rußland herrschenden 
Hungersnot, in zweiter Auflage gelegentlich der russischen Hungers¬ 
not 1834. Bei dieser Hungersnot wurden die verschiedenartigsten 
Hungerbrote*hergestellt, über welche Erismann 1 ) eingehend 
berichtete. Außer Holz, Stroh, Sauerampfer, Knochen wurden 
viel verwendet: Samen von Chenopodiaceen (weißer Gänsefuß), 
von Polygonum convolvulus (windender Knöterich), Preßkuchen 
von Sonnenblumenölbereitung und Runkelrübenrückstände der 
Zuckerfabriken, dann Eicheln, Kartoffelschlemperückstände, Baum¬ 
rinde (Ulmus), Schilfwurzeln; auch über ein Brot, welches aus 
Tonerde und etwas Weizenmehl hergestellt wurde und 64% 
Asche (1) enthielt, wird berichtet. 

Die Entscheidung der Frage, in welcher Weise unsere Er¬ 
nährungsmöglichkeiten erweitert werden können, kann heute nur 
dui*ch gründliche, wohldurchdachte, sorgfältig durchgeführte wis¬ 
senschaftliche Experimentaluntersuchungen gefällt oder minde¬ 
stens angebahnt werden. Was die Verwendung der in großen 
Massen vorhandenen, bisher zur Ernährung der Menschen nicht 
herangezogenen vegetabilischen Stoffe anlangt, liegt der Gedanke 
an das Holz und an das Stroh am nächsten. 

In verschiedenen Arbeiten ist auf diese Rohstoffe hingewiesen 
worden. 

In sehr energischer Weise ist Prof. Friedenthal a ) für die 

„Das Holzmehl kann als Brei oder Brot benutzt werden, wird in der 
letzteren Form sehr verbessert durch einen mäßigen Zusatz von Getreide¬ 
mehl und kann daher, besonders wo nur Teuerung, nicht völliger Mangel, 
vorhanden ist, den unzureichenden Vorrat längere Zeit hindurch dienen 
machen. Auch als Suppe mit Butter geschmelzt, in Breiform, und zwar 
aus ungewaschenem Holz, in Pfannkuchenform ist das Holzmehl nicht nur 
vom Verfasser, sondern auch von dessen Familie und einigen anderen Personen, . 
zum Teil in reichlichem Maße genossen worden, ohne daß daraus eine Be¬ 
schwerde entstanden wäre. Zur Ernährung von Hunden und zur Mast von 
Schweinen hat der Verfasser das Holzmehl ebenfalls erfolgreich angewandt.“ 

1) 'Die Brotsurrogate in Hungerszeiten und ihre Ausnutzung im mensch¬ 
lichen Verdauungskanal. Zeitschrift f. Biologie 1901, Bd. 42, N. F. 24. 

2) Hans Friedenthal, Die Nährwerterschließung in Heu und Stroh. 
Leipzig 1915. 
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Benützung des Strohs für die menschliche Ernährung eingetreten, 
von der Voraussetzung ausgehend, daß „die Anpassung des Men¬ 
schen an die Ausntüzung selbst roher pflanzlicher Nahrung eine so 
vollkommene ist, daß wir nicht daran zweifeln können, daß der 
Mensch auch die Nährstoffe von Heu und Stroh nach Zerreißung 
der Zellwände sehr wohl auszunützen imstande sein^vird.“ Auch 
eine Störung der Ausnützung durch den Einfluß unverdaulicher 
Teile wird von ihm abgelehnt. „Bei frischer Vermahlung dagegen 
beeinflußt die Anwesenheit von zerteilten Zellwänden die Auf¬ 
saugung der Nährbestandteile nicht. Der Zusatz von frisch 
verteiltem Füllmaterial ohne Nährwert wird daher die Bereitung 
von Brot ermöglichen, welches besser ausgenützt wird als Brot, 
bereitet mit hochwertiger Kleie. Die irrige Meinung, daß in jedem 
Falle Zusatz von unverdaulichem Füllmaterial die Aufsaugung der 
Nährstoffe beeinträchtigen müsse, wird wohl jedem erfahrenen 
Tierzüchter ein Lächeln abnötigen und ihm das Wort nahelegen: 
,Je gelehrter, desto verkehrter“.“ 

„Die Physiologen müssen begreifen lernen, daß nicht die 
Anwesenheit von Unverdaulichem oder von Zellulose im Darm, 
sondern nur die Einkapselung der Nährstoffe in Zellulosehäute die 
Verdauung und Aufsaugung im Darm verhindert." 

„Nehmen wir die allerärmsten Strohteile oder feinstes Holz¬ 
mehl zur lOproz. Streckung des Brotmehles, so sparen wir die für 
die Tierhaltung wertvolle Kleie ohne Einbuße an Verdaulich¬ 
keit des Brotes für den Menschen 1 ), nehmen wir aber die 
gehaltvollsten Teile des Strohs zur Beimengung, so werden wir 
einen höheren Nährwert erreichen können.“ 

Haberlandt hat dann in den Sitzungsberichten der Berliner 
Akademie der Wissenschaften über Untersuchungen berichtet, 
welche ihn veranlaßten, auf den Zusatz von Holz zum Brot auf¬ 
merksam zu machen. Haberlandt ging davon aus, daß im 
Holz Reservestoffe aufgespeichert werden, und daß als solche 
Stärke, Öl, Zucker vorhanden sind, welche auch für die Ernährung 
Verwendung finden könnten. Diese Stoffe sind nicht in allen 
Teilen des Holzes in gleicher Weise benützbar. Die Rinde w r äre 
1) Im Original nicht gesperrt gedruckt. 
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wegen ihres Gehaltes an Gerbstoffen nicht geeignet; im Kernholz 
sind die Stoffe für den tierischen bzw. menschlichen Organismus 
nicht oder sehr schwer erreichbar, weil dieses aus stark inkrustierter 
Zellulose besteht. Geeignet wäre in erster Linie der Splint, 
ln ihm fand Haberlandt 1 ) nach mikroskopischen Untersu¬ 
chungen und Bestimmungen größere Mengen von Stärke, welche er 
auf 7« bis */s des Gesamtholzes schätzt. Diese Zahlen stimmten 
mit Angaben von Ledere du Sablon, der den Gehalt an Stärke 
der echten Kastanie (Castanea vesca) in den verschiedenen Monaten 
des Jahres mit mindestens 17,6 (Mai) bis höchstens 24,2% (Ok¬ 
tober), den Gehalt an Zucker (Glukose) mit mindestens 2,1 (Juni) 
bis höchstens 4,3 bestimmte. An Stärke und Zucker zusammen 
fand er mindestens 19,9 im Mai und höchstens 26,4% im Oktober. 
Haberlandt zitiert dann noch folgende Zahlen von Dietrich 
und König*): 

Da Sägemehl hier und da als Futtermittel verwendet wird, 
haben Dietrich und König in ihr bekanntes Werk „Zusammen¬ 
setzung und Verdaulichkeit der Futtermittel“ auch einige hierauf 
bezügliche Angaben aufgenommen. Vollständige Analysen liegen 
nur für das Holz der Buche und der Birke vor. Die Trocken¬ 
substanz enthielt: 


Holzart 

Stickstoff¬ 

haltige 

Substanz 

Roh fett 

Stlckstoffrele 

Extraktstoffe 

Rohfaser 

Asche 

Buche. 

2,40 

0,59 

23,22 

72,49 

1,30 

Buche (präpariert) 

1,42 

0,53 

22,05 

74,08 

1,42 

Birke. 

2,04 

3,29 

40,34 

49,96 

4,37 


Ein erheblich weniger zuversichtlicher Standpunkt in dieser 
Frage wird von E. Beckmann*) eingenommen. In Versuchen, 
welche er mit W. Lenz und E. Bark auf Anregung von Haber¬ 
landt durchgeführt, kommt er zu wesentlich ungünstigeren 
Zahlen; es wurden gefunden: 

1) Der Nährwert des Holzes, Sitzungsberichte d. P reu LS. Akad. d. Wissen¬ 
schaften 1915, XIV. 

2) Zusammensetzung und Verdaulichkeit der Futtermittel. II. Aufl. 
I. Bd., S. 265; II. Bd., S. 952. 

3) Chemische Bestimmungen des Nährwertes von Holz und Stroh 
Sitzungsberichte d. preuß. Akademie d. Wissenschaften 1915, XL. 
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Rohprotein 

Pett 

Starke 

Asche 

1. Ahorn 

1,62% 

0,48% 

2,65% 

0,79% 

2. Birke 

1,15 » 

1,35 » 

0,95 * 

0,68» 

3. Erle 

1,94 » 

0,49 » 

1,54 * 

0,71 * 

4. Rüster 

2,04 » 

0,37 » 

5,90 * 

0,91 * 

s auffallende 

Differenz 

gegenüber 

den Versuchen von 


Ledere du Sablon dürften in der von diesem benützten Metho¬ 
dik liegen, durch welche nicht die Stärke selbst, sondern leicht 
hydrolisierbare Zellulose, d. h. Proto- und Hemizellulosen be¬ 
stimmt wurden. 

Auch gegen die Friedenthalsehe Auffassung der Eig- - 
nung von Stroh zur Ernährung ist Stellung genommen 
worden. In einer Arbeit von Kerp, Schröder und Pfyl *) kommen 
die Verfasser zu dem Schlußergebnis: 

„Das Stroh ist daher nur als ein für Wiederkäuer brauchbares 
Nahrungsmittel anzusehen, für die Ernährung der übrigen Nutz¬ 
tiere und des Menschen ist es wertlos. 

Letzteres gilt auch vom Strohmehl. Das Strohmehl unter¬ 
scheidet sich weder in seiner chemischen Zusammensetzung, 
noch in seinem Verhalten gegenüber Lösungsmitteln, die Ver¬ 
dauungssäften vergleichbar sind, von dem Stroh, aus dem es 
hergestellt ist. Es ist gegenüber dem Stroh nicht an leicht der 
Verdauung zugänglichen Nährstoffen angereichert, weil solche 
Nährstoffe in den Zellen des Strohs nicht vorhanden sind. . 

Die mit den oben bezeichneten Lösungsmitteln aus Stroh 
oder aus Strohmehl hergestellten Auszüge sind weder in ihrem 
Gehalt an festen Bestandteilen, noch in ihrer Zusammensetzung 
wesentlich voneinander verschieden; sie enthalten, gleichgültig ob 
aus Stroh oder Strohmehl hergestellt, etwa 1% Stickstoffver¬ 
bindungen, 1% Zucker, 1% organische Säuren und deren Salze, 
3,5 % anorganische Salze und einen Rest von etwa 3,5 % an nicht 
näher^charakterisierbaren Stoffen, Farbstoffen, Bitterstoffen und 

Gerbstoffen*des Strohs. Ihr Nährwert ist daher unerheblich. 

* 

1) Arbeiten a. d. kais. Gesundheitsamt Bd. L, 1915, S. 282. 


Gck igle 


Original from 

• HE OHIO STATE UNIVERSITY 



Von Ing. H. Mohorcic und Prof. Dr. W. Prausnltz. 225 

Für die Ernährung der Wiederkäuer bedeutet die Herstellung 
von Strohmehl ein zweckloses und daher unnützes Verfahren, 
weil sie Strohhäcksel in gleichem Maße ausnützen wie Strohmehl. 

Für die Ernährung anderer Tiere kommt das Strohmehl 
nicht in Betracht; insbesondere ist es nach Fütterungsversuchen 
im Laboratorium von Zuntz für Schweine in der Nahrung 
ein unnützer Ballaststoff, selbst wenn es in feinster Form den • 
Tieren dargeboten wird. 

Für die Ernährung des Menschen, insbesondere für die Brot¬ 
bereitung ist das Strohmehl abzulehnen.“ 

Gelegenheit und Veranlassung, uns mit der Frage der Streckung 
von Mehl mit fein vermahlenem Holz (Holzschliff) zu be¬ 
schäftigen, gab uns die Herstellung von „Holzbrot“ in der stei¬ 
rischen Stadt Bruck a. M. 

Oberforstrat Dr. Rudolf Jugoviz hat in seiner Broschüre: 
„Der Wald als Retter in der Not" 1 ) die Erzeugung eines Kriegs¬ 
brotes empfohlen, welches in der Patentanmeldung „Brücker 
Brot“ genannt wird; bei seiner Herstellung sollen 20 bis 30% 
Holzschliff zugesetzt werden. Dieser Zusatz von Holzschliff 
sollte unsere knappen Mehlvorräte strecken. 

„Aufbauend auf den Lehren der Pflanzenphysiologie, habe ich 
Versuche*) mit trocken und naß hergestelltem Holzmehl gemacht 
und glaube behaupten zu können, daß ein. voller Erfolg diese 
Versuche abschloß. Es ist möglich, auf Grund des eingeschla¬ 
genen, zum Patente angemeldeten Verfahrens ein wohlschmek- 
kendes und ausreichend verdauliches Brot aus ca. 70 bis 
80 % unseres heutigen Kriegsbrotmehles (d. i. ca. 70 bis 80 % 
Roggen- oder Weizenbrotmehl und 20 bis 30 % Mais- oder Gersten¬ 
mehl) mit Zusatz von 20 bis 30% Holz zu erzeugen.“ 

Begreiflicherweise mußte obige Anregung in jenen Kreisen 
allgemeines Interesse hervorrufen, dened die Sorge um die - Massen- 

1) Sonderabdruck a. d. Zeitschrift des Steienn. Forstvereines. XXXII. 
Jahrg., Heft 2, und XXXIII. Jahrg., Heft 1, und in dem Aufsatze „Reisig¬ 
fütterung und Holzfütterung“ (österr. Forst- und Jagd-Zeitung, XXXIV. 
Jahrg., Nr. 31 vom 4. Aug. 1916). 

2) In der Broschüre sind Versuche nicht beschrieben. 
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emährung der Bevölkerung und der Kriegsgefangenen obliegt. 
Als das Hygienische Institut zu einem Gutachten über dieses 
„Brücker Brot” aufgefordert wurde, wurden Untersuchungen im 
Institut und der angegliederten Lebensmitteluntersuchungsanstalt 
ausgeführt, deren Ergebnis hier mitgeteilt werden sollen. 

Das Brot wurde in Bruck a. M. erzeugt, wo der Holzschliff in 
der dortigen Papier- und Zellulosenfabrik hergestellt wird. Die 
Herstellung des Holzschliffes ist die gewöhnlich übliche. Es 
werden von der Rinde sorgfältig geschälte Stämme von Nadel¬ 
hölzern passender Größe unter Druck gegen Mühlsteine gepreßt, 
wobei die vom Stamme losgeschliffenen Zellgruppen des Holzes 
mit Wasser abgespült und auf einem Haarsiebe gesammelt werden. 
Das Wasser wird aus dem Fabriksbrunnen gepumpt. Der Holz¬ 
schliff hat das Aussehen einer breiartigen, gelblichen Masse von 
harzigem Geruch. 

Die Untersuchung einer entnommenen Probe ergab den 
nachstehenden Befund: in der 

Trockensubstanz 

Wasser.92,5 % — 

Asche. 0,087 „ 1,1 % 

Organische Substanz .... 7,41 „ 98,9 ,, 

Stickstoff.0,016 „ 0,21 „ 

Zellulose.3,96 „ 52,9 ,, 

Pentosan !.0,82 „ 10,93 „ 

Eine von Dr. Dorothea Herrmann ausgeführte mikrosko¬ 
pische Untersuchung ergab folgendes: 

Der Holzschliff ist eine grau-weiße, .faserige Masse. Eine 
kleine Menge davon auf dem Objektträger in einem Tropfen 
Wasser oder verdünntem Glyzerin mit der Nadel zerzupft, 
läßt unter dem Mikroskop einzelne oder zu Gruppen von einigen 
wenigen (3 bis 4) Einheiten vereinigten Libriformfasern und 
Tracheiden aus dem Holz der Fichte erkennen. Die Fragmente 
zeigen alle ein stark splitteriges, zerfasertes Aussehen. Meist 
haften den Fragmenten auch Bruchstücke der Markstrahlen an, 
sowie auch Reste der Wandungen benachbarter Zellen, wodurch 
das stark faserige Aussehen hervorgerufen wird. 
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Die Fasern sind meist mehrfach gebrochen, so daß man an 
manchen keines der beiden Enden sieht, an anderen Stücken nur 
ein Ende und mitunter überhaupt nur ein ganz kurzes Endstück. 

Die Zellwände selbst sind vielfach zerfasert. 

Die Markstrahlenzellen finden sich einzeln, losgelöst, zu 
einer oder nur einigen wenigen unversehrt, oder auch zerbrochen, 
oder auch in Gruppen an den Fasergruppen haftend, wie Splitter 
quer durchziehend. Ein solches Bruchstück eines Markstrahles 
erstreckt sich bei schmalen Splittern oft nur über die Breite einer 
einzigen Libriformfaser oder Tracheide, ist also auch vielfach 
zerbrochen. 

In ganz vereinzelten Holzparenchymzellen findet sich spär¬ 
liche kleinkörnige Stärke. 

Als allgemeine Erläuterung für obige und die späteren Unter¬ 
suchungen diene: 

1. Das Wasser wurde durchgehende durch Trocknen der 
betreffenden Substanzen (Brot und Kot) bis zur Gewichtskonstanz 
bei 100 °C bestimmt. 

2. Die Zellulosebestimmung geschah nach J. König mit 
Hilfe der Glyzerinmethode. 1 ) 

3. Die Pentosanbestimmung nach K. Tollens.*) 

Unter Benützung solchen Holzschliffbreies wurde gewerbs¬ 
mäßig aus einer Mischung von Mehl, Salz und Sauerteig in der 
Bäckerei von Alois Macher in Bruck in Gegenwart des einen von 
uns das sogenannte „Brücker Brot" erzeugt. 

Verwendet wurden neben einer geringen Gewürzmenge noch: 
5,0 kg feuchter Holzschliff, 

5,0 „ Kornmehl, 

1,5 „ Maismehl, 

0,15 „ Salz, 

5,00 „ Dampfl*) (rund 2 kg Weizenmehl enthaltend) 
16,65 -kg Teig. 

1) Dr. J. König, Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genuß- 
mittel. III. Bd., 1. Teil (Allgemeine Untersuchungsverfahren), 1910, S. 458. 

2) s. S. 448 des obigen Werkes. 

8) Unter Dampfl versteht man einen schon vorgegorenen Teig, eine 
Art Sauerteig (s. Maurisio, Getreide, Mehl und Brot. 1903, S. 247). 
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Hergestellt wurden 10 Wecken Brot zu rund 1,6 kg und 
1 Wecken zu y 2 kg. 

Das Brot hatte ein tadelloses Aussehen, es behielt vier Tage 
seine Frische und war schmackhaft und sättigend, im Geschmacke 
aber nicht mit einem nur aus den genannten Mehlen in gleicher 
Weise ohne Holzschliff hergestellten Brotes übereinstimmend. 
Jedenfalls war es bedeutend besser als die im Handel befindlichen 
Kriegsbrote aus minderwertigen Maissorten. Manche Personen 
riechen das Harz des Holzes aus dem Brote heraus, wogegen 
weniger empfindliche Personen das Holz überhaupt nicht schmecken. 
Irgendwelche Beschwerden wurden nach dem Genüsse dieses 
„Brücker Brotes“ nicht geäußert. ^ 

Einschaltend sei hier bemerkt, daß derartiges Brot von 
mehreren, an eine gröbere Kost nicht gewöhnten Personen ohne 
jede Störung durch einige Tage genossen wurde. In Bruck sollen 
eine Zeitlang 50 Kriegsgefangene mit dem „Brücker Brot“ ver¬ 
köstigt worden sein. Ein Kriegsgefangener soll darauf Magen¬ 
beschwerden gespürt haben. 

Um das Verhalten dieses „Brücker Brotes“ im menschlichen 
Organismus festzustellen, wurden in der üblichen Art und Weise 
sogenannte Ausnützungsversuche mit diesem Brote angestellt. 

Versuchspersonen waren zwei Soldaten und ein Institutsdiener. 


RR“ 

22 

Jahre alt 

59 y 2 kg schwer 

SR“ 

24 

2* 

11 

57 y 2 „ „ 

RE“ 

46 

1 » 

19 

69 „ 


Während der ganzen Versuchsdauer gingen die Genannten 
ihrer üblichen Beschäftigung nach. 

Als Kost erhielten dieselben „Brücker Brot“ bis zur Sättigung, 
Tee mit Zucker und gedünsteten Reis. Das untersuchte „Holz¬ 
brot“ zeigte folgenden Analysenbefund: 


ln der Trockensubstanz 

Wasser.43,81 Gew.-% — 

Asche. 1,83 „ 3,28 Gew.-% 

Organische Substanz . . 54,36 „ 96,75 „ 

Stickstoff. 1,00 „ 1,79 

Zellulose^. 1,69 „ 8,02 „ 

Pentosane . 4,11 „ 7,82 „ 
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Der Reis hatte folgende Zusammensetzung: 


Wasser. 

. 11,83 Gew.-% 

ln der Trockensubstanz 

Asche. 

. 0,57 „ 

0,65 Oew.-% 

Olganische Substanz . 

. 87,60 „ 

99,37 „ 

Stickstoff. 

• 1.09 „ 

1.24 „ 

Zellulose. 

. 0,11 „ 

0,13 „ 

Pentosane . 

. 1,81 „ 

2.06 „ 


Die den Versuchs} .ersorcn während der drei Versuchstage 
verabreichten Mengen von Nal rungsmittein sind aus nachstehender 
Zusammenstellung ersichtlich, bei welcher nur die organische 
Substanz de:-. Teeaus: uges nicht berücksichtigt wurde. 


m 

Ver¬ 

suchs¬ 

person 

Die Tahrnng bestand a is 

Die Nahrung enthielt g 

Stick¬ 

stoff 

Organ. 

Subst. 

ZeUulose 

Pento¬ 

sane 


1818 g Holzbrot. 

18,2 

987,0 

30,7 

74,7 


1000 g Te ■ mit .ft» g Zu« ker . 



— 

— 

„RE 

200 g Reh mit 3 t g Scboia’z 

2.2 


0,2 

3,6 


Sur-imt: 

20,5 

1252,2 

30,9 

78,3 

,.RR“ 

2500 g Holzl rot .. 

25,0 

1359,0 

42,3 

102,8 


1600 g Tee n it 60 g Zucker . 

0.1 

60,0 

— 

— 

„SR“ 

300 g Reis n.it' 30 g Schot dz 

3,3 

292,8 

0,8 

5.4 


Sum n:: 

28,4 

1711,8 

42,6 

108,2 


Dieselben schieden aus: 


1. Harn in g 



,.RE" 

„RR“ 

„SR“ 

an den zwei den Versuche vorm- 




gehenden Tagen. 

2350 

1790 * 

1840 


1152 

1280 

1405 

während der Versuch* zeit: 1 . Tag . . 

878 

1384 

2158 

2.1 ag . . 

874 

917 

1121 

3. Tag . . 

936 

789 

755 

an den zwei dem Versiehe nich'fol¬ 




genden Tagen . 

1005 

1640 

— 


1057 

2081 

1464 


2. Kot. 

Der Kot wurde mit Bla ibeeren „ab gegrenzt“, welche 16 Stunden vor 
und nach Aufnahme der Veruchskott ge, messen wurden. 


\ 


□ igitized by 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 
























230 Die Verwendung des Holzes zur Herstellung von Kriegsbrot. 


Er wog im feuchten Zustande: 



-RE" 

„RR" 

„SR" 

1. Tag . . . 

. . — 

— 

— 

2. Tag . . . 

■ - 276g 

127 g 

340 g 

3. Tag . . 

. . 265g 

385 g 

399 g 

4. Tag . . . 

. . — 

290 g 

318 g 

5. Tag . . . 

• - 54g 

71g 

— 


595 g 

873 g 

1057 g 


Die chemische Untersuchung des Harnes und des Kotes ergab nachstehende 
Zahlen:' 


1. Harn-Stickstoff 



„HE’* 

„RR“ 

,.SR'* 

an den zwei dem Versuche vorangehen- 

den Tagen. 

8.45 g 
9.08 g 

H,65g 

12,06 g 

9,76 g 
12,12 g 

während der Versuchszeit: 1. Tag . . . 

7,92 g 

9,58 g 

»4»g 

2. Tag . . . 

8,00 g 

8,17 g 

7,16 g 

3. Tag . . . 

8,20 g 

7,48 g 

7.31g 

an den zwei dem Versuche nachfolgen- 

den Tagen. 

9,04 g 

10,93 g 

— 


7,82 g 

10,02 g 

9,26 g 

2. Kot 

1 

Die Trockensubstanz der oben angeführ- 

ten Kotmengen betrug .. 

120 g 

183 g 

187 g 

die Asche des Kotes. 

13g 

15g 

16 g 

somit die organische Trockensubstanz . 

107 g 

168 g 

171g 

ln der Kotmenge waren vorhanden: 

Stickstoff. 

4,87 g 

8,40 g 

8,31g 

Zellulose. 

23,00 g 

29,30 g 

28,30 g 

Pentosane . 

17,15g 

26,93 g 

26,74 g 


Die prozentische Zusammensetzung des Kotes auf Trockensubstanz be¬ 
rechnet, war somit: 



„RE M 

„RR" 

„SR“ 

Asche. 

. . 10,80 

8,19 

8,55 

Organische Substanz . . 

. . 89,20 

91,81 

91,45 

Stickstoff. 

. . 4,06 

4,59 

4,44 

Zellulose. 

. . 19,17 

16,01 

15,13 

Pentosane . 

. . 14,29 

14,71 

14,30 


In der zweiten Versuchsreihe wurden aus den gleichen 
Mehlmengen, ohne Zusatz von Holzschliff, Brot her¬ 
gestellt und, wie oben beschrieben, an drei Tagen denselben 
Personen verabreicht. Es war in diesem Falle der Sättigung 
wegen eine Erhöhung der Tagesration an Brot notwendig. 


< 
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Für die Herstellung des Brotes, das wir im folgenden, im 
Gegensatz zum „Holzbrot" als „Normalbrot" bezeichnen wollen, 
sind verwendet worden: 

5 kg Kornmehl, 1,5 kg Maismehl, 150 g Salz, 5 kg Dampf] 
(rund 2 kg Weizenmehl enthaltend), 50 g Preßhefe, 2,5 kg Wasser 
= 14,2 kg Teig. 

Daraus gelangten 9 Wecken Brotteig von etwas weniger 
als 1,6 kg Gewicht und ein Wecken von 300 g in den Backofen. 


Das gewonnene Brot hatte die Zusammensetzung: 


Wasser . 

34,31 Gew.-% (43,81) 

ln der Trockensubstana 

Asche. 

2,01 

#» 

( 1,83) 

8,07 Gew.-% ( 3,28) 

Organische Substanz . 

63,68 

»1 

(54,361 

96,95 „ (96,75) 

Stickstoff. 

1.13 

»1 

( i.oo) 

1,72 „ ( 1,79) 

Zellulose. 

0,85 

n 

( 1.69) 

1,29 ,. ( 3,02) 

Pentosane . 

4.47 

M 

( 4,11) 

6,82 „ ( 7,32) 


Der besseren Übersicht wegen sind die analogen Zahlen vom Versuch I 
mit dem Holzbrot in Klammern beigefügt. 


In der nachstehenden Tabelle sind die den Versuchspersonen 
verabreichten Nahrungsmittel zusammengestellt: 


Ver¬ 

suchs¬ 

person 

Die Nahrung bestand aus 

Die Nahrung enthielt g 

Stick¬ 

stoff 

§3 

OÖ3 

Zellulose 

Pento¬ 

sane 


1969g Brot(650 + 695 + 624). 

22,3 

1252,0 

16,7 

87,9 

n nu 

1000 g Tee mit 60 g Zucker . 

0.1 

60,0 

— 

— 

„Rlii 

200 g Reis mit 30 g Schmalz 

2,2 

205,2 

0.2 

3.6 


Summe: 

24,6 

1517,2 

16,9 

91,5 


3012g Brot (1112 + 930+970) 

34,0 

1017,0 

25,6 

134,6 

RR“ 

1600 g Tee mit 60 g Zucker . 

0,1 

60,0 

— 

— 


300 g Reis mit 30 g Schmalz 

3,3 

292,8 

0,3 

5.4 


Summe: 

37,4 

2269,8 

25,9 

140,0 


2662 g Brot (1026 + 820 + 816) 

30,1 

1695,0 

22,6 

118,9 

..8R“ 

1500 g Tee mit 60 g Zucker . 

0,1 

60,0 

— 

— 


800 g Reis mit 30 g Schmalz 

3,3 

292,8 

0,3 

5,4 


Summe: 

33,5 

2047,8 

82,9 

124,3 
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Dieselben schieden aus: 


1. Harn ing 


„RE“ 

„RR“ 

„SR“ 

An den zwei dem Versuche vorangehen- 

den Tagen . . . ,. 

1122 

2087 

2021 


874 

2088 

2222 

während der Versuchszeit: 1. Tag . . 

1336 

1105 

2031 

2. Tag . . 

1030 

1145 

— 

3. Tag . . 

1001 

1480 

1438 

an den zwei dem Versuche nachfolgen- 

den Tagen. 

1472 

3575 

— 

670 

2. Kot im feuchten Zustande gewogen. 

2160 


„RE“ 

„RR“ 

„SR“ 


1. Tag . — 

— 

— 


2. Tag . — 

— 

— 


3. Tag. — 

369 g 

280 g 


4. Tag . 262 g 

121 g 

229 g 


5. Tag. 7 p 

— 

— 


269 g 

490 g 

459 g 



Die chemische Untersuchung des Harnes und des Kotes ergab nach¬ 
stehendes Resultat: 


1. Harn-Stickstoff 

„RE“ 

„RR“ 

„SR“ 

an den zwei dem Versuche vorangehen¬ 
den Tagen. 

8,43 g 

10,05 g 

6,42 g 


4,25 g 

11,09 g 

7,94 g 

während der VersuMisxeit: 1. Tag . . . 

7,35 g 

10,06 g 

8,78 g 

2. Tag . . . 

8,15 g 

9,57 g 

— 

3. Tag . . . 

7,47 g 

9,54g 

7,69 g 

an den zwei dem Versuche folgenden Tagen 

' 7,85 g 

8,60*' 

. - 


6,14g - 1 - 

9,80 g‘ 

— 

2. Kot. 




Die Trockensubstanz der oben angeführ¬ 
ten Kotraengen betrug .. 

„RE“ 

„RR“ 

„SR“ 

64 g 

132g 

100 g 

die, rAsche des Kotes .. 

8g 

11 g 

9g 

somit die organische Trockensubstanz 

56 g 

121g 

91g 

ln ddr Kotmenge \faren vorhanden: 

Stickstoff * .... . 

3,45 g 

7,90 g 

6,10 g 

1 - Zellulose .. 

7,07 g 

12,02 g 

9,51g 

: - ‘Pentösane .. 

10,21 g 

19,69 g 

14,69 g 
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Die prozentische Zusammensetzung des Kotes in der Trockensubstanz 
war somit: 


• ppil QDII 

||AHi ffOXV 

Asche. 12,50 8,33 9,00 

Organische Substanz .... 87,50 91,67 91,00 

Stickstoff. 5,39 5,99 6,10 

Zellulose. 11,05 9,11 9,51 

Pentosane. 15,95 14,92 14,69 


Für die Berechnung des Holzschliffgehaltes im Holzbrote 
diente folgende Überlegung: 

In der Trockensubstanz des Holzbrotes waren 3,02%, in der 
Trockensubstanz vom Normalbrot waren 1,29% Zellulose ; es 
müssen also 1,73% vom Holzschliff herstammen bei gleichem Ge¬ 
wichte der Ausgangsmaterialien und bei vollständig gleichen Ar¬ 
beitsbedingungen, was allerdings praktisch schwer durchführbar 
ist. Diese Zellulosemenge wäre daher in 3,28% Holzschliff- 
Trockensubstanz enthalten. 

Das gewonnene Holzbrot wog 13,612 kg, das Normalbrot 
12,091 kg. Die Trockensubstanz betrug beim ersten 7,649 kg, 
beim letzten 7,943 kg. Da der Zellulosegehalt in der Trocken¬ 
substanz von beiden Broten infolge chemischer Untersuchung 
bekannt ist, berechnet sich im Holzbrot ein Gehalt von 76,49 X3,02 
= 231 g Zellulose, im Normalbrot von 79,43 X1,29 = 102,4 g 
Zellulose. Die Differenz der beiden Zellulosemengen rührt vom 
Holzschliff her = 128,6 g. 

Die 128,6 g Zellulose sind in 243,2 g Trockensubstanz des 
/128,6 \ 

Holzschliffes enthalten ( q ~ ^ 2 9 = 243,2j, die einer Menge von 

3242 g feuchten Holzschliffes von der Art entsprechen würde, 
wie er untersucht wurde. Wenn aber 243,2 g Holzschliff in 7,649 kg 
Trockensubstanz des Holzbrotes enthalten sind, so beläuft sich der 
Gehalt an HolzschlifTrockensubstanz in der Trockensubstanz 
des Holzbrotes auf 3,18%. Daraus folgt, daß im untersuchten 
Holzbrot selbst 1,78 % Holzschlifftrockensubstanz vorhanden 
waren, entsprechend 23,72 °/ 0 feuchtem Holzschliff. 

Über die Größe der sogenannten „Ausnützung" (Kotbildung) 
der Nahrung beider Versuchsreihen geben nachstehende tabella¬ 
rische Zusammenstellungen ein genaues Bild. 
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Holzbrot . 


Normalbrot 


Holzbrot . 


Normalbrot 


Holzbrot . 


Normalbrot 


Holzbrot . 


Normalbrot 


Trockensubstanz in der 

Nahrung.* 

Trockensubstanz im Kot . 
Prozent Trockensubstanz 
der Nahrung im Kot aus¬ 
geschieden . 

Trockensubstanz in der 

Nahrung. 

Trockensubstanz im Kot . 
Prozent Trockensubstanz 
der Nahrung im Kot aus¬ 
geschieden . 

Organische Substanz in 

der Nahrung. 

Organische Subst. im Kot . 
Prozent organische Sub¬ 
stanz der Nahrung im 
Kot ausgeschieden . . . 

Organische Substanz in der 

Nahrung. 

Organische Subst. im Kot 
Prozent organische Sub¬ 
stanz der Nahrung im 
Kot ausgeschieden . . . 

Stickstoff inderNahrung 
Stickstoff im Kot .... 
Prozent Stickstoff der Nah¬ 
rung im Kot ausgeschie¬ 
den . 

Stickstoff in der Nahrung 
Stickstoff im Kot .... 
Prozent Stickstoff der Nah¬ 
rung im Kot ausge- 

schieden. 

Pentosane in derNahrung 
Pentosane im Kot .... 
Prozent Pentosane der Nah¬ 
rung im Kot ausge¬ 
schieden . 

Pentosane in der Nahrung 
Pentosane im Kot .... 
Prozent Pentosane der Nah¬ 
rung im Kot ausge¬ 
schieden . 


Gck igle 


„ME“ 

„RR“ 

..SR“ 

1286,80 

120,00 

1759,30 

183,00 

1759,30' 
187,00 

9,32 

10,40 

10,63 

1559,70 

64,00 

2333,10 

132,00 

2108,10 

100,00 

4,10 

5,65 

4.75 

1252,20 

107,00 

1712,00 

168,00 

1712,00 

171,00 

8,54 

9,81 

9,98 

1517,00 

56,00 

2270,00 

121,00 

2048,00 

91,00 

3,69 

5,33 

4,44 

20,50 

4,87 

28,40 

8,40 

28,40 

8,31 

23,75 

29,56 

29,25 

24,60 

3,45 

37,40 

7,90 

33,50 

6,10 

14,05 

21,13 

18,20 

78,30 

17,15 

108,20 

26,93 

108,20 

26,74 

21,92 

24,89 

24,71 

91,50 

10,21 

140,00 

19,69 

124,30 

14,69 

11,15 

14,06 

11,83 
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„RE" 

„RR“ , 

„SR“ 


Zellulose in der Nahrung 

30,90 

42,60 

42,60 


Zellulose im Kot .... 

23,00 

29,30 

28,30 

Holzbrot . 

Prozent Zellulose der Nah- 





rung im Kot ausge¬ 
schieden . 

74,43 

68,79 

66,43 


Zellulose in der Nahrung. 

16,90 

25,90 

22,90 


Zellulose im Kot .... 

7,07 

12,02 

9,51 

Normalbrot - 

Prozent Zellulose der Nah¬ 





rung im Kot ausge¬ 
schieden . 

41,90 

46,44 

41,55 

Stellt man die Hauptzahlen zusammen, 

so entsteht 

folgende Tabelle: 


Bei Aufnahme von Holzbrot H und bei Aufnahme eines ohne Holzschliffes 
hergestellten sonst gleichen Normalbrotes N wurden mit dem Kot ausge¬ 
schieden in %: 



„RE" 

„RR“ 

„SR" 

Im Mittel der 
3 Versuche 


H 

N 

H 

N 

H 

N 

H 

N 

Trockensubstanz. 

9,32 

4,10 

10,40 

5,65 

10,63 

4,75 

10,12 

4,83 

Organische Substanz . . . 

8,54 

3,69 

9,81 

5,33 

9,98 

4,44 

9,44 

4,49 

Stickstoff. 

23,75 

14,05 

29,56 

21,13 

29,25 

18,20 

27,52 

17,79 

Pentosane . 

21,92 

11,15 

24,89 

14,06 

24,71 

11,83 

23,84 

12,35 

Zellulose. 

74,43 

41,90 

68,79 

46,44 

66,43 

41,55 

69,88 

43,29 


Bei der obigen Berechnung ist, um zunächst einen Überblick 
zu erhalten, das Verhältnis der Summen aller Einnahmen in der 
Nahrung, also von Brot und Beikost, zum Kot zusammengestelll 
worden, in der gewiß nicht berechtigten Annahme, daß sich das 
Brot in bezug auf Kotbildung (Ausnutzung) ebenso verhielt wie 
die Beikost. 

Nimmt man jedoch an, daß diese Stoffe in beiden Versuchen 
vollkommen resorbiert wurden und schließt sie in beiden aus der 
Rechnung aus, so hätten bei Holzbrot 3830 g Trockensubstanz, 
490 g = 12,8% Kottrockensubstanz geliefert, während bei 5020,5 g 
Normalbrot 296 g = 5,9% Kot ausgeschieden wurden. Nimmt man 
weiter an, daß der gesamte Holzschliff = 121,3 g Trockensubstanz 
mit dem Kot abging, und schließt ihn in Einnahme und Ausgabe 
aus, dann würden bei Genuß von 3708,7 g Brot 368,7 g Kot ge¬ 
liefert worden sein = 9,9%. 

Selbstverständlich muß sich ein gleichsinniges Resultat 
ergeben, wenn man annimmt, daß in beiden Versuchen die Beikost 
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(Reis usw.) in gleicher Weise „ausgenützt“ worden wäre wie das 
Brot. Wie früher gezeigt, hat die Gesamtnahrung beim Holzbrot¬ 
versuch = 4805,4 g 490 g = 10,2% Kottrockensubstanz gegeben, 
während beim Normalbrot 5996 g 296 g = 5,0% Kot ergaben. 
Zieht man auch hier beim Holzbrot die gesamte Holzmenge in der 
Nahrung und im Kot ab, so erhält man 4684,1 g Nahrung auf 
368,7 g Kot = 7,87%. 

Wie man auch rechnet, es stellt sich heraus, daß durch Zusatz 
des Holzes die Kotbildung der übrigen Nahrung vermehrt, die 
sogenannte „Ausnützung“ verschlechtert wurde. 

Vergleicht man die beiden Ergebnisse, so stellt sich heraus, 
daß, je nachdem man die Beikost mit in Rechnung stellt (I) oder 
nicht (II), nach Abzug des Holzes beim Holzbrot versuch in Ein¬ 
nahme und Ausgabe (Kot) 

i n 

bei Holzbrot.7,87 % 9,9 % 

bei Normalbröt.5,0 „ 5,9 „ 

der Trockensubstanz ausgeschieden wurden. 

Das ungünstige Ergebnis kann keinesfalls damit erklärt 
werden, daß die zugesetzte Holzmenge eine zu große war; auf 
Trockensubstanz berechnet, waren im Holzbrot nur 3,18%, 
während im ganzen Brote selbst, wie es genossen wurde, nur 
1,78% Holzstoff enthalten waren. Damit ist auch die Frage 
beantwortet, welcher Einfluß auf Grund der Versuchsergebnisse 
dem Zusatz von Holzstoff zum Brot zuzuschreiben ist. 
Es liegen drei Möglichkeiten vor: 

1. Die im Holzschliff enthaltenen Stoffe können vom Orga¬ 
nismus mehr oder minder vollständig aufgenommen, oder 

2. sie können als indifferenter Ballast wieder mit dem Kot 
ausgeschieden werden, oder endlich 

3. sie können in toto ausgeschieden werden und überdies 
noch veranlassen, daß mit dem Kot außer ihnen noch größere 
Mengen von Darmsäften usw. abgegeben werden, als dies bei 
einem sonst in gleicher Weise hergestellten Brot ohne Zusatz von 
Holzstoff geschieht. 
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Welcher Fall eingetreten ist, zeigt die obige Rechnung, aus 
welcher hervorgeht, daß je nach der Berücksichtigung oder Nicht¬ 
berücksichtigung der Beikost bei der Berechnung, unter Aus¬ 
schluß des Holzes in Einnahme und Ausgabe beim Holzbrot, 
57 % bzw. 67 % mehr Kottrockensubstanz gebildet wird als beim 
Normalbrot. 

Die vorliegenden Untersuchungen gaben wiederum Gelegen¬ 
heit, einer Frage näherzutreten, die der eine von uns in einer 
Reihe 1 ) von Arbeiten behandelt hatte, welche vor längerer Zeit 
erschienen sind, der Frage nämlich, inwieweit der Stickstoff¬ 
gehalt des Kots von der Ausnützung der Nahrung abhängig ist, 
und wie eine schlechte Ausnützung sich in der Herabminderung 
bzw. Erhöhung des Stickstoffgehaltes allein geltend machen kann, 
wenn stickstoffarme, bzw. stickstoffreiche Nahrungsbestandteile 
als Schlacken, als nicht benützter und nicht benützbarer Ballast 
mit dem Kot abgehen. 

Wenn wir hier von der Versuchsreihe mit dem normalen 
Brot ausgehen, so finden wir in dem Kot der drei Versuchsper¬ 
sonen, an Stickstoff in der Trockensubstanz: 

„RE" „RR" „SR" im Ml . 

5,39% 5,99% 6,10% o,83%, 

während im Kot nach Genuß von Holzbrot sich fanden 

„RK" „RR" „SR“ Im Mittel 

4,06% 4,59% 4,44% 4,36%. 

Wenn wir nun für jeden einzelnen Fall berechnen, wieviel 
Prozent Stickstoff der Kot enthielte, nachdem der in ihm ent 
haltene Holzstoff herausgenommen ist, so entsteht folgende 
Rechnung: 

1. „RE“: Mit 1818g Holzbrot im Holz aufgenommen 32,3 g 
Trockensubstanz mit 0,1 g Stickstoff. Diese Mengen vom Gesamt¬ 
kot abgezogen, in der Voraussetzung, daß sie unverändert abgingen, 
würden ergeben 87,7 g Trockensubstanz mit 4,77 g Stickstoff, 
entsprechend einem Gehalt von 5,44% Stickstoff. 

1) Arch. f. Hyg. Bd. 17, 1893, S. 644; Zeitschr. f. Biol. 1894, Bd. 30, 
S. 354; Zeitschr. f. Biol. 1897, Bd. 35, S. 335; Zeitschr. f. Biol. 1901, Bd. 42, 
8. 896. 

17 * 
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2. Bei „RR“ führt die gleiche Rechnung zu folgenden Zahlen: 
2500 g Holzbrot entspricht im Holz aufgenommene Trocken¬ 
substanz von 44,5 g mit 0,1 g Stickstoff. Dies abgezogen würde 
138,5 g Trockensubstanz im Kot mit 8,3 g Stickstoff, entsprechend 
einem Gehalt von 6% Stickstoff ergeben. 

3. Die analogen Zahlen vom Kot des „SR“ sind: 2500g 
Holzbrot im Holz aufgenommene Trockensubstanz 44,5 g mit 
0,1g Stickstoff, vom Gesamtkot abgezogen würde dies 142,5 g 
Trockensubstanz Kot mit 8,21 g Stickstoff, entsprechend einem 
Gehalt von 5,76% Stickstoff ergeben. 

Wir erhalten also schließlich folgende prozentige Stickstoff¬ 
zahlen des holzfrei gedachten Kots vom Holzbrot versuch (H), 
unter welche wir des leichteren Vergleiches wegen nochmals die 
prozentigen Stickstoffzahlen des Kots vom Versuch mit Normal¬ 
brot (NB) setzen: 



„RE“ 

„RR“ 

„SR“ 

im Mittel 

H. 

5,44 

6,00 

5,76 

5,73 

N.B. 

5,39 

5,99 

6,10 

5,83. 


Wie also hier die völlige Ausscheidung des stickstoffarmen 
Holzes zur Produktion eines stickstoffarmen Kotes führte, so 
konnten wir einst zeigen, daß bei Aufnahme einer an Stickstoff 
sehr reichen Kost (Plasmon)*) dennoch wegen der günstigen 
Ausnützung dieses Milchkaseinpräparates ein Kot mit normalem 
Stickstoffgehalt abgesetzt wurde, während wir andererseits darauf 
hinweisen konnten, daß bei den Kaupschen Tropon-Versuchen 2 ) 
von Kaup nachgewiesene schlechte Ausnützung dieses Eiweiß¬ 
präparats die Abscheidung stickstoffreicher Kote zur Folge 
hatte; sie waren um so reiche*' an Sticksloff, je schlechter sich 
die Ausnützung gestaltete. 

In der Serie von Arbeiten, welche aus unseren Instituten 
hervorgegangen ist und schon 1897 in der Zeitschrift für Biologie 3 ) 
veröffentlicht wurden, hat J. Möller 4 ) über sorgfältige syste- 

1) Zeitschr. f. Biol. 1900, Bd. 39. 

2) Wien. med. Wochenschrift 1899, Nr. 19. 

3) Zeitschr. f. Biol. 1897, Bd. 35, S. 282. 

4) ,,Die Vegetabilien im menschlichen Kot“ 1897, Bd. 35, S. 312 
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malische Untersuchungen von Kotproben berichtet, in welcher der 
Frage der Stärkeausscheidung durch den Kot besondere Auf¬ 
merksamkeit entgegengebracht wurde. 

Die mitgeteilten mikroskopischen Befunde von 32 Versuchen 
gaben auf die Hauptfrage, ob die Stärke verdaut wird, eine un¬ 
zweideutige Antwort. So mannigfach auch die Versuche bezüglich 
der Kostmischung und der Form, in welcher Stärke genossen 
wurde, variiert wurden, immer ergab sich, daß gesunde Indi¬ 
viduen die Stärke der Cerealien und der Kartoffeln 
fast vollständig verdaut hatten, auch dann, wenn die 
stärkehaltigen Nahrungsmittel nur unvollständig me¬ 
chanisch aufgeschlossen waren, wie im Getreideschrot, 
Reis oder in Karloffelsclmitten. Daraus folgt, daß nicht nur die 
Stärke, sondern auch die zarten Zellen des Mehlkerns der Cerealien 
und der Kartoffelknollen der Verdauung unterliegen. Wenn die 
Fäces nicht normal waren, daher auf eine wenn auch leichte 
Erkrankung des Darmes geschlossen werden muß, enthielten sie 
(vgl. Nr. XVI und XIX) geringe Mengen, meist nur Spuren un¬ 
veränderter Stärke. 

Stärke geht ferner unverdaut ab, wenn sie in Form von 
Hülsenfrüchten oder in grünem Gemüse genossen wird. 

Die derbwandigen Zellen der reifen Hülsenfrüchte scheinen, 
obwohl sie aus fast reiner Zellulose bestehen, gar nicht verdaut 
zu werden, so daß nur jener Teil der Leguminosenstärke, der 
nach mechanischer Zertrümmerung der Zellen aus diesen heraus¬ 
gefallen ist, der Ernährung zu gute kommt. Die Stärke unreifer 
Hülsenfrüchte dagegen wird ebenso vollständig verdaut wie die der 
Cerealien, d. h. mit Einschluß der Zellmembranen des stärke¬ 
haltigen Gewebes. Unverdaut bleibt bei beiden nur die Schale, 
obwohl auch diese (d. i. die Palisadenschicht und die unter Un¬ 
gelegene Schicht sog. Trägerzellen) aus fast reiner Zellulose besteht. 

Von untergeordneter Bedeutung ist die mangelhafte Aus¬ 
nützung der im grünen Gemüse enthaltenen Stärke, einmal weil 
die Stärke einen quantitativ geringen Teil dieses Nahrungs¬ 
mittels ausmacht, sodann weil grüne Gemüse meist als Zuspeise, 
eigentlich als Genußmittel genommen werden. 
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Bei der Art, wie der zu diesem untersuchten Brot verwendete 
Holzschliff hergestellt wird, wobei im Wasserstrom die abge¬ 
schliffenen Holzteile fortgeschwemmt und dann von einem immer¬ 
hin groben Sieb zurückgehalten werden, kann die Stärke überhaupt 
keine wichtige Rolle spielen, wie dies auch aus der mikroskopischen 
Untersuchung des Holzschliffes hervorgeht (s. S. 227). Aus den 
am Beginn der Arbeit zusammengestellten Daten ist übrigens zu 
entnehmen, daß die im Holz enthaltene Stärkemenge viel zu 
gering ist, als daß sie bei der Ernährung von erheblicher Bedeutung 
sein könnte, auch wenn das Holz trocken vermahlen und ein 
Stärkeverlust verhindert würde. Hierzu sind eben die Verhältnisse, 
wie sie bei Genuß von Holzbrot gegeben und in dieser Arbeit 
beschrieben sind, zu ungünstig. 

Zusammenfassung. 

1. Der Zusatz von feinst vermahlenem Holz, wie es im Holz¬ 
schliff enthalten ist, zum Brot liefert ein solches, welches an Ge¬ 
schmack kaum leidet, gern genossen wird, und sättigender wirkt 
als gewöhnliches Brot. 

2. Bei Genuß eines derartigen Brotes neben einer leicht ver¬ 
daulichen Beikost wurde von drei Versuchspersonen erheblich 
mehr Kot geliefert als bei Aufnahme eines in gleicher Weise ohne 
Holzschliff hergestellten Brotes; die sogenannte „Ausnützung“ 
war also bedeutend schlechter. 

3. Die vermehrte Kotbildung wurde nicht allein dadurch 
veranlaßt, daß das Holz als unnützer Ballast ausgeschieden 
wurde, sondern auch dadurch, daß außerdem noch eine größere 
Menge von Darmsäften usw. abgegeben wurde als nach 
Aufnahme des normalen Brotes. 

4. Das leichtere Stillen des Hungers durch Holzbrot 
wird also durch einen stärkeren Verlust an Körpersubstanz 
erkauft, weshalb der Zusatz von Holz zum Brot als un¬ 
zweckmäßig zu bezeichnen ist. 
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Uber den Verlauf der beim Backen des Brotes ent¬ 
stehenden Umsetzungen. 

Von 

Ingenieur Heinrich Mohoröiö. 

(Mitteilung aus der staatlichen Untersuchungsanstalt für Lebensmittel in 
Graz. Vorstand: Prof. Dr. W. Prausnitz.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 6. Januar 1917.) 


Der im folgenden beschriebene Brotbackversuch wurde in 
der Bäckerei des Allg. Spar- und Konsumvereines in Graz aus¬ 
geführt, um ein Bild zu erhalten, in welcher Weise sich die im 
Mehl enthaltenen Nahrungsstoffe beim Backen des Brotes ver¬ 
ändern. 

Die Leitung der Bäckerei beauftragte einen Meister, meinen 
Wünschen nachzukommen und stellte alles Notwendige zur Ver¬ 
fügung, wofür ich ihr an dieser Stelle meinen besten Dank aus¬ 
spreche. 

Aus nachstehenden Materialien wurde gewerbsmäßig ein 
Teig zubereitet und aus diesem ein Laib Brot gebacken. Nebenbei 
sei bemerkt, daß die Bäckerei sonst beim Backen im großen nur 
die Hälfte jener Preßhefemenge zu verwenden pflegt. 

Verarbeitet wurden: 

1595 g Mischmehl, bestehend aus einer Mischung gleicher 
Teile Weizenmehl Nr. 6 (Pester Typ) und Roggen¬ 
mehl (Durchschnitt 66%), 

100 g Preßhefe, 

1000 g Wasser und 

50 g Salz. 
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Demnach hätte der Teig 2745 g wiegen sollen, zum Back¬ 
versuch gelangten jedoch nur 2720 g. Eine solche Gewichtsabnahme 
ist eine bekannte Tatsache, da „der aus Mehl und Wasser erhaltene 
Teig stets weniger wog als die Summe von Mehl und Wasser“ 
(cit. a. d. Arbeit Dr. A. A. Besson: Die Bestimmung der wasser¬ 
bindenden Kraft im Mehl, Cliem. Ztg. XXXV, Nr. 28 vom 7. III. 
1911). 

Die Zusätze und das Brot wurden chemisch untersucht. 
Die ermittelten Werte finden sich in nachstehender tabellarischer 
Zusammenstellung: 



Wasser 

Protein 

Asche 

Zellulose 

Rohfett 

Stärke bzw. 
Glykogen 

Pentosen 

Pentosane 

Zucker als 
Dextrose n. 
d. Inversion 

Dextrin 

Gummi und 
sonstige 
Extraktstoffe 

Mehl .... 

13,08 

9,01 

1,00 

0,29 

1,79 

63,41 

1,61 

4,80 | 

1,15 

0,73 

3,13 

Preßhefe . . 

76,84 

11,63 

2,40 

1,17 

0,80 

6,63 

— 

1,04 i 

i 

0,26 

1,24 

Salz. 

1,02 

— 

98,98 

— 

— 

— 

— 

— ; 

— 

— 

— 

Brot. 

41,31 

6,05 

2,90 

0,26 

1,31 

30,27 

1,93 

2,02 

| 4,77 

! 6,74 

1 

2,44 


Als nähere Erläuterung zu dieser Tabelle diene: 
1. Als Proteinfaktoren wurden angenommen: 


beim Mehl.5,70 

bei Preßhefe.6,25 

und beim Brot.5,74. 


2. Die Pentosan- und Methylpentosan-Bestimmung in Mehl, 
Preßhefe, Brot und in deren wässerigen Auszügen ergab — unter 
Berücksichtigung von Korrekturen für die jeweilig analytisch 
gefundenen Werte — die Mengen Pentosen und Pentosanen. 

In der Tabelle stellen die Pentosane den Gesamtausdruck 
für das Rhamnosan und für die wirklichen Pentosane dar. 

Als Korrekturen für alle Bestimmungen galten die Werte, 
die ich bei der Untersuchung einer Dextrose (Merck) erhielt. 

Gefunden wurde, daß 2,803 g Dextrose 

a) 0,036 g Methylphlorogluzid und 

b) 0,001 g Phlorogluzid geben. 
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Da für die Eiweißkörper keine Pentosanbestimmungen vor¬ 
liegen und ich auch nicht die Proteide im Mehl und Brot weiter in 
die einzelnen Eiweißkörper getrennt zu bestimmen in der Lage 
war, so wurde als Näherungswert jener für Weizenkleber als Korrek¬ 
tur verwendet. Ich fand, daß 0,6959 g Kleber 

0,0029 g Furfurolphlorogluzid und 

0,0078 g Methylfurfurolphlorogluzid 
lieferten. 

3. Der Zucker wurde als Dextrose nach der Inversion (Clerget) 
durch Reduktion der Fehlingschen Lösung ermittelt. Von der 
gewichtsanalytisch gefundenen Dextrosemenge wurde die Menge 
Pentose in Abzug gebracht und ist nur die Differenz als Zucker in 
der Tabelle angeführt. 

4. Die Zellulose wurde nach dem Glyzerinverfahren bestimmt. 

5. Für die Bestimmung des Rohfettes kam beim Mehl und 
Brot die Polenske-Methode zur Anwendung, deren Prinzip 
darin besteht, daß das verkleisterte bzw. verzuckerte Material 
mit Chloroform ausgeschüttelt und das Rohfett in einem aliquoten 
Teil des letzteren zur Wägung gebracht wird. Die vorgetrock¬ 
nete Preßhefe wurde mit Sand zerrieben, mit Äther im Soxhlet- 
schen Extraktionsapparat andauernd behandelt und der ge¬ 
trocknete Extrakt gewogen. 

Eine besondere Trennung des Rohfettes, das außer dem 
Fette noch andere Chloroform- bzw. ätherlösliche Extraktivstoffe 
enthalten könnte, wurde nicht vorgenopimen. 

6. Die Stärkebestimmung im Mehl erfolgte nach der Lintner* 
sehen Polarisationsmethode, wobei die Drehung der im Mehl 
vorhandenen Dextrose in Abzug gebracht wurde. Die gleiche 
Methode beim Brot angewendet gab keine brauchbaren Werte. 
Im Brot ermittelte ich den Stärkegehalt durch Aufschließen des 
mit Wasser ausgelaugten Brotes nach Märker im Autoklaven. 
Von der gefundenen Dextrosemenge wurde die der Pentosane 
entsprechende Menge Pentosen, die ebenso stark wie die Dextrose 
reduziert, abgezogen. 

7. Die Gummi- und die Extraktivstoffe im Mehl und Brot 
wurden indirekt als Rest von 100 angegeben. Durch direkte 


□ igitized by 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 



244 


Über den Verlauf der beim Backen des Brotes etc. 


Bestimmung und unter Berücksichtigung der verschiedenen in 
Abzug zu bringenden Korrekturen wurden Werte gleicher Größen¬ 
ordnung ermittelt. 

Die beobachteten wägbaren Verluste beim Teiganrichten und 


Brotbacken waren folgende: 

beim Teiganrichten.25 g 

beim 1. ^ständigen Aufgehen.20 g 

beim 2. y 2 ständigen Auf gehen. 5 g 

beim % ständigen Backen.215 g 

vor der Untersuchung.43 g 


in Summe 308 g. 


Die oben angegebenen Resultate der chemischen Unter¬ 
suchungen der Ausgangsmaterialien und des gefaßten Endproduk¬ 
tes ermöglichen die Aufstellung nachstehender Bilanz: 
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Ausgangsmaterialien: 


1696 Mehl . . 

209 

143 

16 

5 

28,5 

1011,6 

20 

76 1 

18 

12 

60 

100 Preßhefe 

70 

12 

2 

1 

1 

6 

— 

1 

— 

— 

1 

1000 Wasser . 

999,5 

— 

0,5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

60 Salz . . . 

0,6 

— 

49,5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


Summe: 

274«.| 1286 I 166 1 68 I 6 | 29,6 11017,6 | 26 | 77 | 18 | 12 | 61 

Endprodukt, also fertiges Brot: 

2437 Brot . . | 10071147 | 71 | 6 | 32 | 738 | 47 | 49 | 1161 1641 60 

Es zeigt sich also bei Vergleich der Ausgangsmaterialien mit 
dem gefaßten Endprodukt ein Verlust von: 

278 g Wasser und sonstigen „flüchtigen“ Substanzen, 
8 g Protein, 

279.5 g Stärke und 
_ 28 g Pentosanen 

593.5 g, 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

THE OHIO STATE UNIVERSITY^.' 











Von Ing. Heinrich Mohorcif. 


245 


welchem ein Zuwachs von: 

3 g Aschenbestandteilen, 1 ) 

2,5 g Rohfett, 

21 g Pentosen, 

98 g Dextrose, 

152 g Dextrin und 
9 g Extraktivstoffen 

285,5 g gegenübersteht. 

Der gleiche Verlust von 308 g wurde auch durch die Gewichts¬ 
abnahme beobachtet. 

Faßt man das vorstehende Bilanzergebnis näher ins Auge, 
so ersieht man, daß die Stärke des Mehles durch das Teiganrichten 
und durch den Backprozeß weitgehend verzuckert worden, ist. 

279,5 g Stärke geben 152 g Dextrin und 98 g Dextrose. Wird 
dieser Befund in die Form einer Gleichung gebracht und letztere 
aufgelöst, so berechnet man nach folgendem Schema den wirklichen 
Verlust an Stärke mit 40 g: 

279.5 g Stärke 
ab 152 g Dextrin 

127.5 g Stärke = 142 g Dextrose 

ab 98 g Dextrose 
44 g Dextrose, 

die 40 g Stärke entsprechen. 

Weiters ersieht man aus obiger Bilanz, daß 8 g Protein 
zersetzt wurden, was auf einen Verlust der Amidogruppen des 
Eiweißes zurückzuführen ist. In Wirklichkeit dürfte man kaum 
den totalen Verlust von 8 g Protein zu verzeichnen haben, da mög¬ 
licherweise diese die Basis für die 2,5 g von der Hefe neugebildeten 
Rohfettes bzw. organischen Säuren oder wenigstens die teilweise 
Basis jener 9 g neugebildeter Extraktivstoffe sind, sonst müßten 
diese aus den 40 g Stärke bzw. Pentosen entstanden sein. 

Endlich lehrt obige Zusammenstellung, daß 28 g Pentosane 
nur 21 g Pentosen liefern, was einem Verluste von 9,5 g Pentosanen 

1) Nicht aufgeklärt; möglicherweise auf einen Wagefehler beim Ab¬ 
wiegen dee zugesetzten Salzes zurückzuführen. 
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gleichkommt. Dieser Verlust kann durch die Furfurol- bzw. Methyl- 
furfurol-Abspaltung aus den Pentosen beim Brotbacken bzw. 
beim andauernden Brottrocknen bedingt sein. 

Werden sodann die Verluste von 278 g Wasser und sonstigen 
flüchtigen organischen Stoffen von dem tatsächlich beobachteten 
Verlust von 308 g in Abzug gebracht, so ermittelt man als Differenz 
den Wert von 30 g. 

Es sind somit mindestens 30g organische Substanz im 
Mehl durch # den Brotbereitungsprozeß abgebaut und verflüchtigt 
worden (— 1,88% des Mehlquantums), d. i. ein älfnlicher Prozent¬ 
satz, wie er schon von anderen Untersuchern gefunden worden ist. 
Ich verweise diesbezüglich auf Heeren in Muspratt II. Band 
S.218, 1,76% bei Mehl mit 12,85% Wasser; Bibra einen Verlust von 
2,1% bei wasserfreiem Mehl. 

In Wirklichkeit ist jedoch der Verlust bedeutend größer, 
weil die Dextrose und die Pentosen durch Wasserbindung aus dem 
Dextrin und den Pentosanen entstanden sind, so daß die wirkliche 
Wasserabgabe weniger als 278 g Wasser betrug. 

Rechnerisch findet man, daß 98 g Dextrose aus 88,2 g Dextrin 
durch Aufnahme von 9,8 g Wasser abzuleiten sind, bzw. daß 

2,5 g Wasser sich an der Bildung von 21 g Pentosen aus 18,5 g 
Pentosanen beteiligen. 

Diese chemisch gebundene Wassermenge (9,8 +2,5 = 12,3g 
muß demnach von den gefundenen 278 g Wasser abgezogen werden. 
Dieser Abzug von 12,3 g stellt einen weiteren Verlust an organischer 
Substanz dar, der somit zu dem beobachteten Verlust von 30 g 
hinzugefügt den tatsächlichen Verlust von 42,3 g ausmacht. 

Auf Grund der Analyse entstanden aus 
40 g Stärke, 

8 g Protein und 9 g Extraktivstoffe 

9,5 g Pentosanen 2,5 g Rohfett 

57,5 g Substanz = 11,5 g Substanz. 

Die aus diesen beiden Werten zu berechnende Differenz = 46 g 
steht in guter Übereinstimmung mit dem wirklich beobachteten 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 



Von Ing. Heinrich Mohorfiic. 


247 


und dem den tatsächlichen Verhältnissen entsprechend korrigierten 
Verluste von 42,3 g. 

Unter der Annahme, daß das Mittel dieser beiden ermittelten 
Schlußresultate (46 und 42,tl) der Wert 44,1 g als Näherungswert 
der Wirklichkeit am besten Rechnung trägt, ist der Verlust an 
organischer Mehlsubstanz bedeutend höher als der oben angeführte 
Prozentsatz Mindestverlust, denn er beträgt nicht 1,88% sondern 
2,77% der Mehlmenge (Wassergehalt des Mehles 13,08%) und 
3,18% der Mehltrockensubstanz. 

Zusammenfassung der Resultate. 

Auf Grund eines Brotbackversuches und ausgedehnter che¬ 
mischer Untersuchungen der dabei verwendeten Rohmaterialien 
und des gewonnenen Brotes wurde gezeigt: 

1. daß die im Mehl vorkommenden Pentosane (Gesamtausdruck 
für Pentosane und Rhamnosan) eine Hydrolyse zu Pentosen 
(Gesamtausdruck für Pentosen und Rhamnosen) erleiden; 

2. daß die Mehlsubstanzverluste außer der Stärke und den 
Eiweißkörpern auch noch die Pentosane betreffen; 

3. daß dieser Verlust scheinbar mindestens 1,88% des Mehles 
von einem Wassergehalt von 13,08 %, in Wirklichkeit aber 
2,77% der Mehlmenge bzw. 3,18% der Mehltrockensubstanz 
ausmacht und 

4. daß bei der Teiggärung wahrscheinlich infolge Hefevermehrung 
eine Neubildung von Rohfett stattfindet. 

Die Vermehrung des Fettes ist wohl hauptsächlich darauf 
zurückzuführen, daß mit der Vermehrung der Hefe, auch der 
Spaltpilze, bei der Gärung in den neugebildeten Zellen Fett ent¬ 
steht. Dies kann nach den diesbezüglichen Untersuchungen*) 
nicht bezweifelt werden. 

1) Vergleiche die Zusammenstellung in Kruse „Allgemeine Mikro¬ 
biologie“ 1910, S. 701. 
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Die Zusammensetzung der Früchte von Arbntus Unedo L. 

Von 

Ingenieur Heinrich Mohoröic. 

(Aus der staatlichen Untersuchungsanstalt für Lebensmittel in Graz. Vor 
stand: Prof. Dr. Wilhelm Prausnitz.) 

(Bei der Redaktion ein gegangen am 6. Januar 1917.) 

Gelegentlich einer Dienstreise wurde Prof. Dr. W.Prausnitz 
auf dieFrüchte des Erdbeerbaumes, Arbutus Unedo, aufmerksam. 
Diese, im Süden der Monarchie häufig anzutreffende Pflanze 
wächst bald strauchartig, bald baumartig und bildet in größter 
Zahl rötliche Früchte von Kirschengröße. Sie sind mehr minder 
süßlich, von schwachem, wenig charakteristisch aromatischem 
Geschmack. Der Name „Unedo" soll von „unum solum edo" 
herrühren, also eine Bezeichnung, welche vor einem reichlichen 
Genuß geradezu warnt. Einheimische erklärten, daß die Früchte 
keine Verwendung finden. 1 ) Da der in kurzer Zeit erfolgte versuchs¬ 
weise Genuß von ca. 100 Früchten keinerlei nachteilige Folgen 
zeigte, ließ Prof. Prausnitz einige Kilo sammeln, welche zum 
Teil zur Herstellung von Marmeladen verwandt wurden, während 
mir der übrige Teil zur Analyse übergeben wurde. 

Die Früchte von Arbutus Unedo sind in früherer Zeit schon 
zweimal untersucht worden, soweit aus der mir zugänglichen 
Literatur zu entnehmen ist. A. Borntraeger hat in seiner Arbeit 
„Säuren und Zuckerarten der Südfrüchte" 2 ), „unreife" 

1) Erst nach Abschluß dieser Arbeit erfuhr Prof. Prausnitz, daß ein 
kleiner Teil in der Umgebung von Pola zu Marmeladen verwendet wird. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs- und Genußmittel, 5. Jahrg., 
1902, S. 153. 
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und „reife" Früchte untersucht. Seine untersuchten reifen 
„Sandbeeren“ enthielten 10,31% als Invertzucker berechnete 
reduzierende Stoffe; die polarisierte Lösung drehte —3,2° Ventzke 
(1 = 200 mm, t = 20 °C) statt der bei wirklichem Vorliegen von 
Invertzucker zu erwartenden Linksdrehung von nur 1,2°. 

Saccharose, Oxal-, Wein-, Trauben- und Zitronensäure waren 
nicht nachweisbar; dagegen war Äpfelsäure vorhanden. Born- 
traeger fand ferner 0,66% des Gewichts der Früchte an Gesamt¬ 
säure. Überreife Sandbeeren hatte er nicht Gelegenheit zu unter¬ 
suchen. 

Später berichtet Giovanni Sani 1 2 ) „Uber das Sandbeerenöl." 
Er fand in den Samen von Arbutus Unedo ein goldgelbes öl (ca. 39% 
des Samengewichtes) von süßem Geschmack und in frischem 
Zustande charakteristischen Geruch. Es gehört zu den trocknenden 
ölen. In Umbrien und in der Umgebung von Perugia sollen 200000 
Meterzentner der Sandbeerenfrüchte auf Alkohol und durch 
Pressung der Samen auf öl verarbeitet werden. 

Endlich untersuchte derselbe Verfasser „den Alkohol der 
Früchte von Arbutus Unedo".®) 

Er findet, daß die verarbeiteten Früchte 18,83% Zucker 
enthielten. Die bei der Gärung erhaltene Flüssigkeit hatte 
einen Alkoholgehalt von 10,5 0 und einen Gehalt an Trockensubstanz 
von 6,829%. Eine andere Probe ergab 9,15% Alkohol, Gesamtsäure 
1,41%, Weinstein 0,396%, Weinsäure 0,006%, flüchtige Säure 
0,055%, Trockenextrakt 10,22%. Die nähere Untersuchung des 
daraus destillierten Alkohols ergab im Liter: Säure (als Essigsäure) 
0,132 g, Ester (als Essigester) 1,757 g, Fuselöl 2,321g, Furfurol und 
Methylalkohol nachweisbar, freie und gebundene Blausäure fehlen. 

Die Ergebnisse der beiden Untersucher widersprechen sich 
demnach. Wenn Borntraeger keine Weinsäure in den Früchten 
findet, ist die Gegenwart von Weinstein und Weinsäure in der 
Gärungsflüssigkeit (Sani) zweifelhaft. 

1) Atti R. Accad. dei Lincei Roma 1905 (5), 14. Bd. II. Folge 619. 

2) Atti R. Accad. dei Lincei Roma (5), 22, I, 884—85, 15/6, referiert 
im Chem. Zentralblatt 1913, II, 1, S. 1176. 
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Daher war eine diesbezügliche Untersuchung auch zur Klar¬ 
stellung dieser Verhältnisse erwünscht. 

Eigene Untersuchungen. 

Die von mir untersuchten Früchte wiegen im Durchschnitt 
4,4 g und zeigen die Merkmale der Früchte von Arbutus Unedo L. 
Bei der Durchmusterung der Ware wurden die Stücke entsprechend 
ihrer Reife sortiert, so daß die „reifen“ gesondert von den „über¬ 
reifen, gärenden“ Unedo-Früehlen untersucht wurden. 

Untersuchung der Früchte. 

Die Früchte sind säuerlich süß und haben kein bestimmtes 
Aroma. Sie enthalten 2,04 Gew.-% Samen, die besonders unter¬ 
sucht wurden. Die „überreifen“ gärenden Früchte wurden 
gepreßt und der so gewonnene Preßsaft in unfiltriertem Zustande 
ebenfalls einer Untersuchung unterzogen. 

Die gewonnenen Resultate in Gew.-% sind im nachstehenden 

Befunde angeführt: Rpif " .. Frnrilh , ..überreife“, 

6 „Heire frucmi ^ 4ren de“ Früchte 

von Arbutus Unedo 


Wasser. 

68,64 

68,35 

Trockensubstanz. 

31,36 

31,65 

Asche . 

0,54 

0,67 

Gesamtsäure als Äpfelsäure berechnet . 

0,82 

0,70 

Flüchtige Säure als Essigsäure ber. . . 

0,04 

0,05 

Alkohol. 

0,00 

0,50 

Wasserlöslicher Anteil. 

20,14 

20,43 

Gesamtzucker als Invertzucker ber. . . 

17,02 

14,92 

Wasserunlöslicher Anteil. 

11,22 

11,22 

Asche im wasserlöslichen Anteil .... 

0,72 

0,64 

Stickstoff. 

0,14 

0,14 


Untersuchung des Preßsaftes. 

Der nicht filtrierte Preßsaft der „überreifen“ Früchte hatte 
die Dichte 1,1186 bei 15°C und zeigte die Zusammensetzung: 

Wasser. 72,28 Gew.-% 

Trockensubstanz. 27,72 „ 

Asche.0,68 „ 

Gesamtsaure als Äpfelsaure berechnet . 0,79 „ 

Flüchtige Saure als Essigsäure ber. . . 0,009 „ 

Alkohol.0,19 

Stickstoff. 0,009 „ 
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Die qualitative Prüfung auf Säuren ergab nur das Vorhanden¬ 
sein von Äpfelsäure. 

Zur Esterspaltung waren 2,6 ccm n/10-Lauge für das Destillat 
von 100 g Preßsaft nötig. 

Das spezifische Drehungsvermögen der Trockensubstanz betrug 
—35°. 

Die Polarisation war vor und nach der Inversion die gleiche. 
Der Preßsaft wurde sich selbst überlassen, und es wurden darin 
im Laufe einer bald darauf ausgeführten Untersuchung noch 
folgende Werte ergänzend ermittelt. 

Als die Zersetzung (Gärung) sich so weit entwickelt bat, 
daß der Alkoholgehalt 0,49 Gew.- % und der Extrakt 23,31 % 
betrug, waren im Preßsafte noch 18,2 Gew.-% Lävulose und 
0,38 Gew.-% Dextrose vorhanden. 1 ) Das spezifische Drehungs¬ 
vermögen der Trockensubstanz war zu diesem Zeitpunkte —57,4°. 
Die Asche betrug 0,68 Gew.- %. Die Gesamtalkalität für 100 g 
Preßsaft war 6,12 ccm Normalsäure, die Alkalität des wasserlös¬ 
lichen Anteiles wurde mit 4,78 ccm Normalsäure ermittelt. 

Die Gesamtalkalität für 1 g Asche betrug 8,88 ccm Normal¬ 
säure, die Alkalität des wasserlöslichen Anteiles für die gleiche 
Aschenmenge 7,19 ccm Normalsäure. 

Untersuchung der Samen. 

Die Samen des Preßkuchens wurden sorgfältigst von den 
Steinzellen durch Ausklauben getrennt und sortiert, ein Same 
wiegt durchschnittlich 3,1 mg. 

Ich fand in den Samen in Gew.-%: 

3,76% Stickstoff entsprechend 


Eiweißsubstanz.23,50 

Wasser..11,39 

Asche.2,41 

Zellulose. 10,08 

Fett. 32,80. 


1) Auf Grund von Titrationen nach Soxhlet mit Fehlingscher und 
Sachsescher Lösung. 

Archiv tür Hygiene- Bd. 86. 18 
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Untersuchung des Öles. 

Da ich über keine genügende Samenmenge verfügte, um 
einen ölpreßversuch ausführen zu können, extrahierte ich 
die gequetschten und gemahlenen Früchte mit Petroläther- 
Äther im Soxhl et sehen Extraktionsapparat. Ich erhielt ein öl, 
das ich im Vakuumtrockenschrank bis zur Gewichtskonstanz 

i 

trocknete. Dasselbe zeigte einen eigentümlichen Geruch und 
besaß folgende Konstanten: 

1. Refraktometerzahl bei 25 °C 

Beginn des lichtblauen Feldes.77,1 

Beginn des dunkelblauen Feldes.78,3 


2. Köttsdorfer Verseifungszahl 187,9 

3. Hüblsche Jodzahl., . 157,7. 


Somit entsprechen diese von mir gefundenen Konstanten des 
mit Äther-Petrolfither extrahierten Öles nicht jenen des gepreßten 
und von Sani untersuchten Öles. 

Nach den vorangegangenen Untersuchungen enthält also 
1 kg reife Frucht (etwa 227 Stück Früchte entsprechend) 


Im ganzen. 

Frucht 

. 1000 g 

Fleisch 
979,6 g 

Samen 
20,4 g 

hiervon: 

Wasser .. 

. 686,4 g 

684,1 g 

2,3 g 

Unlöslich. 

• H2,2g 

91,8 g 

— 

Wasserlöslich. 

. 201,4 g 

201,4 g 

— 

Gesamtzucker als Invertzucker . . 

• 170,2 g 

170,2 g 

— 

Fett . 

6,7 g 

— 

6,7 g 

Stickstoffsubstanz. 

«,8 g 

4,0 g 

4,8 g 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Die Früchte des im Küstenlande wachsenden 

„Arbutus 


Unedo L" enthalten Äpfelsäure und keine Weinsäure, ihr Zucker 
besteht der Hauptmenge nach aus Lävulose und einer geringen 
Menge Dextrose. 

Die kleine Arbeit zeigt, daß wir doch noch verfügbare und 
leicht erreichbare Nahrungsstoffe besitzen, welche eine zweck¬ 
mäßige Ausnutzung bisher nicht fanden. 
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Es ist zu hoffen, daß die Erfahrungen dieses Krieges in 
höherem Maße dazu führen werden, auszunützen, was uns die 
Natur bietet. Gerade die vorstehenden Mitteilungen zeigen, 
wie unvollkommen dies bisher geschieht; ist es doch zweifellos, 
daß aus den im südlichen Teil der Monarchie in sehr großer Menge, 
fast ganz unbenützt zur Reife gelangenden Früchten von Arbutus 
Unedo bei planmäßiger Sammlung und Verarbeitung viele Meter¬ 
zentner nahrhafter Marmeladen und nicht ganz unerheblicho 
Quantitäten öl von trocknender Beschaffenheit gewonnen werden 
könnten. 


18 * 


bv Google 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 



Digitized by 


Über das Verhalten einiger chemischer Substanzen bei 
der Milchkonservierung. 

Von 

Ingenieur Heinrich Mohoröiö, 

Adjunkt der Anstalt. 

(Aus der staatlichen Untersuchungsanstalt für Lebensmittel in Graz. Vor¬ 
stand: Prof. W. Prausnitz.) 

(Bei der Redaktion elngegangen am 6. Januar 1917.) 

Vorliegende Veröffentlichung soll eine kleine Ergänzung der 
großen Anzahl von Arbeiten*) liefern, die über chemische Milch¬ 
konservierung erschienen sind. 

Es sollte der Säuregrad, der bei der freiwilligen Gerinnung der 
Milch beobachtet wird, bei Gegenwart verschiedener Konser¬ 
vierungsmittel — innerhalb enger Temperaturgrenzen -— bestimmt 
werden. Es sollte festgestellt werden, ob der dabei beobachtete 
Säuregrad jeweilig verschieden und ob für diese Verschiedenheit 
des Säuregrades ein Grund oder eine Erklärung zu finden ist. 

Bekanntlich verändert sich die Milch beim Stehenlassen 
infolge Einwirkung von Mikroorganismen und zwar in dem Sinne, 
daß ein Abbau bzw. eine Spaltung des Milchzuckers zu Milch- 

1) Analoge systematische Versuche, wie die hier mitgeteilten, sind 
meines Wissens bisher nicht gemacht worden. Untersuchungen über die 
Wirkung der Konservierungsmittel selbst sind freilich in sehr großer Zahl 
vorhanden. Sie hier anzuführen, schien mir nicht notwendig. 
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säure stattfindet. Die Milch nimmt einen immer stärker sauren 
Charakter an, bis der Gehalt an Säure eine Größe erreicht hat, 
wo die Milch freiwillig gerinnt. Zu diesem Zeitpunkte scheidet 
die dickflüssig gewordene Milch eine gallertartige flockige Masse aus. 

Den Verlauf der Milchsäurebildung kann man schrittweise 
durch die Feststellung des jeweiligen Säuregehaltes verfolgen. 
Letzteren pflegt man in Säuregraden auszudrücken, wenn man 
denselben vorschriftsmäßig nach der Methode von Soxhlet- 
Hcnkel bestimmt. 

In diesen Säuregraden hat man eine gute Handhabe für die 
Erkennung des Grades der Säuerung. Bei etwa 8—11 Säuregraden 
gerinnt die Milch beim Aufkochen; eine derartige, beim Kochen 
gerinnende Milch ist für viele Zwecke, insbesondere für die Säug¬ 
lingsernährung unbrauchbar und als verdorben zu erklären. 

Durch Zusatz gewisser Substanzen kann aber dieses Verdorben¬ 
sein verschleiert, zeitweise sogar hintangehalten werden; man 
nennt Chemikalien, welche diese Wirkung ausüben, Konservierungs¬ 
mittel. Die Verzögerung der Gerinnung ist vielfach erwünscht, 
sie wird dort angestrebt, wo die Milch möglichst lange für den 
Verkauf geeignet erscheinen soll und deshalb nicht gerinnen darf. 
Hierfür sind verschiedene Mittel ausfindig gemacht worden. Ein 
ideales Mittel wäre jenes, welches bei Zugabe zur Milch dieselbe 
weder in der Farbe, im Gerüche, im Geschmacke verändern würde, 
noch aus hygienischen und ernährungsphysiologischen Gründen be¬ 
denklich wäre. Auch müßte das betreffende Mittel in einer flüssi¬ 
gen oder gelösten Form in Anwendung gebracht werden können. 

Unter den Konservierungsmitteln für Milch spielen Soda, 
Natriumbikarbonat, Borax, die Natriumsalze der Salizylsäure und 
der Benzoesäure, der Formaldehyd und das Wasserstoffsuperoxyd 
die größte Rolle; sonstige Mittel, wie Borsäure, Benzoesäure, 
Salizylsäure, Fluorverbindungen und Natriumsulfit kommen nicht 
in Betracht. 

Um auf die mir gestellte Frage die richtige Auskunft zu 
finden, stellte ich für die Zwecke meiner Untersuchung Milch proben 
her, die mit verschiedenen Mengen eines Konservierungsmittels 
versetzt waren, wie sie zur Haltbarmachung von Milch angewendet 
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werden. Für Vergleichszwecke nahm ich auch noch größere 
Mengen Konservierungsmittel für die einzelnen Serien. 

Die Milch befand sich in verkorkten Flaschen von weißem 
Glase, sie wurde der freiwilligen Säuerung überlassen, und es wurde 
täglich die Temperatur im Raume mit Hilfe eines Maximum- 
Minimum-Thermometers gemessen. Die Proben wurden häufig 
geschüttelt, einmal des Tages eröffnet. Der Säuregrad wurde mit 
50 ccm Milch nach Soxhlet-Henkel bestimmt. Jedoch wurde 
die Titration nur anfangs mit* %- Normalkalilauge ausgeführt; 
zu einem Zeitpunkte, wo der Säuregrad schon weiter vorgeschritten 
war, wurde der Konzentration wegen mit Normalkalilauge 
titriert und zwar im Hinblick darauf, daß bei Kontrollversuchen 
Werte gefunden wurden, die in den Grenzen der Titrationsfehler 
sich bewegen. Z. B. wurde eine saure Milch nach Soxhlet-Henkel 
mit y 4 -Normalkalilauge titriert und 19,34 ccm gefunden; dasselbe 
Quantum mit Halbnormalkalilauge titriert verbrauchte 19,12 ccm. 
Unter Berücksichtigung, daß der Wert 19,34 durch Verdoppelung, 
jener von 19,12 durch Vervierfachung erhalten wurde, sind dies gut 
übereinstimmende Werte. Das gleiche Quantum Milch mit 4,78 ccm 
Wasser versetzt, gebrauchte bei der Titration 4,74 ccm Halbnormal¬ 
kalilauge, entsprechend 18,96 Säuregraden, welche Abweichung 
vielleicht mit der vor der Titration stattgefundenen Verdünnung 
zu erklären ist. 

Der Zeitpunkt, wo die Proben geronnen erschienen, wurde 
notiert. 

Für Vergleichszwecke wurden auch Versuche mit solchen 
Mitteln angestellt, die kaum für die Milchhaltbarmachung in Be¬ 
tracht kommen. 

Die Proben, welche Borax oder Borsäure enthielten, wurden 
unter Zusatz von Glyzerin titriert, wobei der Säuregehalt des 
Glyzerins genau in Rechnung gezogen wurde. 

Die beobachteten Resultate sind in den nachstehenden Tabellen 
bzw. Diagrammen zusammengefaßt, die keiner weiteren Erklärung 
bedürfen. In den letzteren ist der Verlauf der Säuerungskurve 
für die ohne Zusatz von Konservierungsmittel aufbewahrten Milch¬ 
proben durch die punktierte Linie ersichtlich gemacht worden. 
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Winterversuche bei einer Durchschnitts-Temperatur 
von 16°G. max. 22,5° min. 9,0°. 


•/t-Gehalt an 
Konservierungs¬ 
mittel 


Nach Verlauf 
von x Tagen 
geronnen 

Der dabei 
beobachtete 
SAuregrad 
betrug 


Milch allein. 

4 

32 

0,047 

Milch mit Natriumsalizylat . . . 

8 

31 

0,071 

do. 

10 

30 

0,118 

do. 

15 

30 


Milch allein. 

4 

32 

0,063 

Milch mit Natriumbenzoat x . . 

7 

33 

0,126 

do. 

9 

31 

0,189 

do. 

9 

30 

0,252 

do. 

10 

30 


Milch allein. 

3 

32 

0,104 

Milch mit Benzoesäure. 

5 

36 


Milch allein. 

5 

31 

0,045 

Milch mit Borsäure. 

5 

33 

0,135 

do. 

7 

42 

0,224 

do. . 

8 

45 

0,314 

do. 

10 

52 


Milch allein. 

4 

31 

0,042 

Milch mit Soda (Na,CO a ) .... 

5 

32 

0,09 

do. 

5 

32 

0,179 

do. 

5 

85 

0,270 

do . 

7 

86 

0,359 

do. 

8 

39 

0,448 

do. 

8 

39 

0,539 

do. . 

10 

40 


Milch allein. 

3 

35 

0,106 

Milch mit Borax (NajB^+lOaq) 

7 

41 

0,213 

do. . . . '.. 

11 

52 

0,305 

do.. 

16 

62 


Milch allein. 

2 

34 

0,0004 

Milch mit Formaldehyd .... 

3 

34 

0,0008 

do. 

3 

33 

0,0013 

do. 

4 

85 

0,0017 

do. .. . 

5 

84 

0,0021 

do. 

5 

34 


Aus diesen Tabellen folgt, daß durch Zusatz von entsprechen¬ 
den Mengen Konservierungsmittel wohl die Bildung des für die 
Gerinnung der Milch nötigen Säuregrades durch eine gewisse 
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Zeit verzögert wird, daß aber schließlich doch bei den angewandten 
Mengen die dazu notwendige Säuremenge gebildet wird, welche die 
Milch spontan zur Gerinnung bringt. 

Sehr häufig ist dazu das Erreichen eines höheren Säure¬ 
grades notwendig, als jener, der der Milch ohne Konservierungs¬ 
mittel entspricht. Z. B. in den Fällen, wo der Milch als Konser¬ 
vierungsmittel eine Säure (Benzoesäure, Salizylsäure, Borsäure) 
oder ein Alkali, wie Soda oder Borax, zugesetzt war. 

Diese Erhöhung des Säuregrades ist eine Funktion der Menge 
des betreffenden Zusatzes. 

Gleich oder nicht wesentlich verschieden ist der bei der Ge¬ 
rinnung erreichte Säuregrad bei den Versuchen mit Natriumsali- 
zylat, Natriumbenzoat und Formaldehyd (Fig. 1). 



Über die Erhöhung des Säuregrades der Milch bei Säurezusatz 
sagt Henkel in seiner Arbeit 1 ): „daß durch Säure, gleichgültig ob 

1) Die Azidität der Milch, deren Beziehungen zur Gerinnung beim 
Kochen und mit Alkohol, die Säurebestimmungsmethoden, der Verlauf dar 
Säuerung; Milchwirtschaftliches Zentralblatt 1907, UI. Jahrg., S. 178. 
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diese in der Milch sich bildet oder derselben zugesetzt wird, auch 
die Azidität der Milch gesteigert wird, wie dies auch natürlich ist". 
„Die Zunahme der Azidität infolge Säurezusatzes entspricht genau 
der zugegebenen Säuremenge. Mineralsäuren und organische 
Säuren (Milchsäure, Buttersäure) hatten gleiche Wirkung." 

Bei näherer Überlegung erkennt man zweifellos die Bestäti¬ 
gung dieser Angaben durch die von mir gewonnenen Resultate: 
Wenn die Milch ohne Konservierungsmittel beim Gerinnen 32 Säure¬ 
grade zeigt, und wenn dieselbe nach Tabelle (S. 257) mit 0,104% 
Benzoesäure bei 36 Säuregraden geronnen ist, ist anzunehmen, 
daß die Differenz 36—32 = 4 Säuregrade von dem Benzoesäure¬ 
zusatz herrührt. Aus dem Äquivalentgewicht der Benzoesäure von 
122 findet man, daß 1 ccm %-Normal-Benzoesäure-Lösung 0,0305 g 
Benzoesäure, und daß der Zusatz von 0,104% Benzoesäure zur 
0,104 

Milch q 03 Ö 5 = 3,4 ccm Vi-Normal-Benzoesäure-Lösung entspricht. 

Dieser Wert stimmt recht gut mit dem gefundenen von 4 ccm überein. 

Auf Grund analoger Überlegungen findet man beim Borsäure¬ 
zusatz nachstehende Verhältnisse. 

Die Borsäure hat das gleiche Molekular- und Äquivalent¬ 
gewicht von 62. 

1 ccm %-Normal-Borsäurelösung entspricht somit 0,0155 g 

Borsäure. Werden nun die prozentischen Zusätze an Borsäure in 
der Milch in die äquivalenten ccm %-Normal-Borsäurelösung 
umgerechnet, so gelangt man zu nachstehenden Werten: 


0,045 _ 0,135 

0,0155 “ ’ ’ 0,0155 = ’ 7, 


0,224 

0,0155 


= 14,4 und 


0,314 

0,0155 


— 20 , 2 . 


Diese Werte ergeben zu dem Säuregrad der freiwillig ohne 
Konservierungsmittel geronnenen Milch von 31 die Werte: 


Sei •/• Borsäure') 

0,045 ... 2,8 + 81 — 33,8 (33) 

0,135 ... 8,7 + 31 = 89,7 (42) 

0,224 . . . 14,4 + 81 = 45,4 (45) 

0,314 . . . 20,2 + 81 = 51,2 (52) 


welche mit den auf vorstehender Tabelle praktisch gefundenen, in 
Klammern beigesetzten Zahlen, übereinstimmen. 

1) Yi N.-Borsflurelörong, 
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Fig. 2. Fig. s. 

Versuche mit Borsiure Versuche mit Soda 

als Kooserrlerungsmlttel für Milch. 

Es rührt also die scheinbare Erhöhung des Säuregrades zur 
Zeit der Gerinnung beim Zusatz einer Säure, wie z. B. Benzoe* 
säure oder Borsäure zur Milch nur von der Steigerung der Azidität 
infolge des Säurezusatzes her, diese scheinbare Erhöhung des 
Säuregrades ist aus der Äquivalentmenge des Zusatzes berechenbar, 
wie an den beiden angeführten Fällen gezeigt wurde. 

Die für Soda gefundenen Werte des Säuregrades (S. 257) sind 
auf den ersten Blick nicht erklärlich; obzwar eine gewisse Proportio¬ 
nalität des Säuregrades im Verhältnis zu der zugesetzten Soda¬ 
menge besteht. Die Erklärung für diese Proportionalität ist nur im 
Verhalt en der Soda bei Titration mit Säuren zu suchen. Bekannt- 
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lieh tritt Entfärbung von Sodalösungen bei Gegenwart von Phenol¬ 
phthalein als Indikator ein, wenn die Hälfte der vorhandenen 
Sodamenge durch Säure neutralisiert wurde. Deshalb wird auch 



71g 4. Versuche mit Borax 
als Konservierungsmittel für Milch. 

die mit Soda konservierte Milch eine neutrale Reaktion gegenüber 
Phenolphthalein zeigen, wenn durch Bakterientätigkeit so viel 
Säure gebildet worden ist, daß die Sodamenge zur Hälfte neutrali- 
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siert ist, von welchem Zeitpunkte an die Säuerung normal ver¬ 
läuft, nur daß die Kohlensäure, die teils durch Zerlegung des Kar¬ 
bonats, teils als Nebenprodukt bei der Gärung auftritt, störend 
bei der Titration wirkt und mittitriert wird. Sowohl bei den 
Konservierungsversuchen mit Soda als auch mit Borax steht die 
damit konservierte Milch unter erhöhtem Druck, denn der Kork 
der Flaschen springt leicht auf und auch beim öffnen der 
Flaschen entweicht Kohlensäure. 

Endlich liegt der anormale Fall der Erhöhung des Säuregrades 
in der Milch bei Gegenwart von Borax vor (Fig.4). Eine Erklärung 
für diese Anomalie ist in dem Umstande zu suchen, daß die Milch 
kohlensäurehaltig ist, da sich auch ein großer Teil der Kohlensäure 
als Nebenprodukt bei der Gärung bildet, während für die Erlangung 
von richtigen Resultaten bei der Boraxtitration völlige Abwesenheit 
von Kohlensäure notwendig ist (siehe F. P. T.readwell, Kurzes 
Lehrbuch der analytischen Chemie II. Band, S. 458, IV. Auflage 
vom Jahre 1907). 

Aus den Versuchsreihen folgt somit, daß keine wirkliche 
Erhöhung des Säuregrades bei der mit Konservierungsmitteln 
versetzten Milch beobachtet wurde; die scheinbare Erhöhung des 
Säuregrades ist auf die Natur des Konservierungsmittels bzw. der 
bei der Konservierung sich abspielenden Nebenreaktionen zurück¬ 
zuführen; die Eigenschaft der Gerinnbarkeit der Milch bleibt bei 
Zusatz nicht zu hoher Mengen des Konservierungsmittels unver¬ 
ändert, das Konservierungsmittel verzögert nur bis zu einem 
gewissen Grade das Gerinnungsvermögen und verschleiert das 
Verdorbensein der Milch. 
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Die Konservierung der Marktmilch mit Wasserstoff¬ 
superoxyd. 

Von 

Dr. Grete Singer. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Oraz. Vorstand: Prof. 

Wilhelm Prausnitz.) 

(Bei der Redaktion eingesangen am 6. Januar 1917.) 

Die Notwendigkeit, die gegebenen Lebensmittel möglichst 
vollständig der menschlichen Ernährung zuzuführen, mußte es 
nahelegen, während des Krieges auch die Konservierung durch 
Zusatz chemisch wirkender Substanzen in Erwägung zu ziehen. 
Hierzu war vorzüglich deshalb Veranlassung gegeben, weil die 
Ereignisse des Krieges und der warme Winter 1915-^1916 der 
Eisgewinnung sehr nachteilig waren. Im Molkereiwesen hat sich 
dies besonders bemerkbar gemacht. Infolgedessen rieten landwirt¬ 
schaftliche Kreise die Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd an. 
In Wien wurde in der Wiener landwirtschaftlichen Zeitung Nr. 39, 
Mai 1916, die Konservierung der Marktmilch in der heißen Jahres¬ 
zeit nach Angabe der dortigen k. k. landwirtschaftlich-chemischen 
Versuchsstation angeraten. „Diese Anstalt“, heißt es da, „ist der 
Ansicht, daß Wasserstoffsuperoxyd für diese Zwecke unbedenklich 
verwendet werden kann, wenn die Anwendung streng nach der 
(von ihr angegebenen) Gebrauchsanweisung erfolgt." 

Gebrauchsanweisung zur Konservierung der Milch mit Wasserstoffsuperoxyd. 

Die Konservierung der Milch mit Rücksicht auf den an vielen Orten 
auf dem Lande herrschenden Eismangel während der warmen Jahreszeit, 
also bis Ende November 1916, läßt sich nur dann mit Erfolg bewirken, wenn 
diese Konservierung genau nach der Gebrauchsanweisung erfolgt. 
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Das Wasserstoffsuperoxyd wird nun jenen Milchsammelstellen und 
Produzenten, und zwar ausschließlich zum Zwecke der Konservierung der 
Milch zugesendet, die regelmäßig Milch auf dem Wege des Eisenbahneil- 
frachttransportes liefern. 

Das in Glasgefäßen zugestellte Wasserstoffsuperoxyd muß in diesen 
Behältern an einem kühlen Ort so aufbewahrt werden, daß es niemals direktem 
Sonnenlicht ausgesetzt ist. Die Glasgefäße dürfen nur mit den dazugehörigen 
präparierten Korken, die eine Luftöffnung besitzen, verschlossen und nicht 
geschüttelt werden. 

Verschließt man das Gefäß luftdicht, so besteht die Gefahr, daß es 
durch den sich fortwährend entwickelnden Sauerstoff gesprerigt wird.' Ein 
wiederholtes Schütteln oder Hin- und Herschwenken des Gefäßes ist zu 
vermeiden, weil sich aus der bewegten Flüssigkeit leicht Sauerstoff ab¬ 
spaltet und so die Wirksamkeit des Wasserstoffsuperoxydes abnimmt. 

Die für die Durchführung der Konservierung in Betracht kommenden 
Sammelstellen und Produzenten sollen sich keine größeren Vorräte an Wasser¬ 
stoffsuperoxyd einlagem, als ungefähr dem nach der Durchschnittslieferung 
von MUch berechneten Bedarf für einen Monat entspricht. Ältere Präparate 
büßen an Wirksamkeit ein. 

Vorschrift für die Anwendung. 

Aus den großen Glasgefäßen ist Wasserstoffsuperoxyd des leichteren 
Arbeitens halber mittels Glastrichter in eine den Tagesbedarf fassende Stand¬ 
flasche abzufüllen. Diese Standflasche braucht nicht verschlossen zu werden. 
Um ihren Inhalt vor Staub zu schützen, wird über den Hals der Flasche ein 
reines Papier gestülpt. Der Inhalt der Standflasche dient zur Konservierung 
der Milch unter Benutzung des mitgelieferten Meßgefäßes. 

Alle bei der Ausführung der Konservierung zu verwendenden Gefäße 
sind vor dem Gebrauch mit reinem Wasser gründlichst auszuwaschen. 

Ausführung der Konservierung. 

1. Die Milch wird wie bisher behandelt und gekühlt. 

2. Sofort nach erfolgter Kühlung wird das Meßgefäß aus der Stand¬ 
flasche bis zu der der Kannengröße entsprechenden Marke mit Wasserstoff¬ 
superoxyd angefüllt und dieses dann der Milch zugesetzt, und zwar: 


auf eine 

10 Literkanne 

15 ccm. 

9» 

99 

15 

99 

22 fc „ 

9» 

99 

20 

99 

30 „ 

»9 

99 

25 

99 

37 % „ 

f» 

99 

30 

99 

45 „ 


3. Nach dem Zusatz ist die Milch in der Kanne mit einem Rührer aus 
hartem Holz gut durchzurühren, die Kanne rasch zu schließen und bis zum 
Transport möglichst kühl aufzubewahren. 

Vorsicht 1 

a) Wasserstoffsuperoxyd ist eine ätzende Flüssigkeit; es ist bei seiner 
Verwendung äußerste Vorsicht notwendig. 
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b) Zur Milch darf nur die vorgeschriebene Menge zugesetzt werden. 
Ein Mehrzusatz beeinflußt den Geschmack der Milch, ein geringerer Zusatz 
hat eine zu schwache Wirkung 1 ). 

Die Milchkonservierung mit Wasserstoffsuperoxyd wird von 
Zeit zu Zeit immer wieder versucht. Das bekannteste derartige 
Verfahren ist das von Budde angegebene, das von verschiedenen 
Seiten 2 ) einer Nachprüfung unterzogen wurde. Es ist jedoch bisher 
noch nicht gelungen, vollkommen zufriedenstellende Resultate 
mit der an sich ja einfachen Konservierungsart zu erzielen. 

Das Grazer Hygienische Institut und die ihm angegliederte 
Lebensmittel-Untersuchungsanstalt haben sich schon seit längerer 
Zeit mit der Frage der Verwendung von Konservierungsmitteln 
für Zwecke der Nahrungsmittel — namentlich der Milch- 
Konservierung beschäftigt. Es geschah dies namentlich nach der 
Richtung, daß festzustellen getrachtet wurde, ob, bzw. inwieweit 
die Mengen von Konservierungsmitteln, welche genügen, offen¬ 
sichtliche Fäulnis- und Gärungserscheinungen hintanzuhalten 
oder zu verzögern, auch ausreichen, zufällig zum Nahrungsmittel 
hinzugelangte pathogene Mikroorganismen zu vernichten. Ist 
• dies nicht der Fall, so bietet bekanntlich der Zusatz von Konser¬ 
vierungsmitteln die Gefahr, daß das sonst durch den verhinderten 
Eintritt der Zerstörungserscheinungen jedermann sichtbare und 
verständliche Warnungszeichen entfällt. Ja, es kann sogar Vor¬ 
kommen, daß zu diesem Nachteil sich ein anderer nicht minder 
schwerer hinzugesellt, welcher darin besteht, daß die ausschließliche 
Vernichtung oder Entwicklungshemmung der Saprophyten den 
pathogenen Mikroorganismen die Möglichkeit bietet, sich um so 
leichter zu erhalten und zu vermehren. 

1) Zur Konservierung von Kur- und Kindermilch darf Wasserstoff¬ 
superoxyd nicht verwendet werden. 

Das Wasserstoffsuperoxyd ist von der Firma „österreichische chemische 
Werke“, Wien IV, Technikerstraße, zu beziehen und kostet in Ballons zu 
60 kg-Packungen für je 100 kg netto 110 K. Kleinere Abfüllungen sind 
entsprechend teurer. Die leeren Ballons sind sofort frankiert an die „öster¬ 
reichisch chemischen Werke“ zurückzuschicken. Die erforderlichen Meß¬ 
gefäße und Glastrichter liefern die Firma Paul Haack, Wien IX, Garelli- 
gasse 4, und S. Reich & Komp., Wien IV, Margaretenstraße 23. 

2) Siehe das Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit. 
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Die Veröffentlichung der früher angestellten Versuche hat 
sich verzögert und mußte mit Rücksicht auf Einberufungen auf 
unbestimmte Zeit verschoben werden. Die Frage wurde jedoch aus 
dem oben angeführten Grunde, soweit sie die Konservierung der 
Milch durch Wasserstoffsuperoxyd anlangt, von neuem in Angriff 
genommen, was zu den folgenden Ergebnissen führte. 

Die Untersuchungen erstreckten sich auf Milch, welche mit 
der von der landwirtschaftlich-chemischen Versuchsstation vor¬ 
geschriebenen Menge H 2 0 2 versetzt war, in bezug auf ihre 

1. Spontangerinnung und 

2. auf das Wachstum pathogener Keime. 

Außer der vorgeschlagenen H 2 0 2 -Menge wurden, wegen der 
geringen Haltbarkeit ^es Präparats, noch stärkere Verdünnungen 
untersucht. 


I. Spontangerinnung. 

Die Versuche wurden derart ausgeführt, daß zu 100 ccm Milch 
die entsprechende Menge H 2 0 2 zugesetzt wurde. So behandelte 
Milch kam in den Kaltschrank (22°) und wurde in bezug.auf den 
Zeitpunkt des Eintritts der Spontangerinnung beobachtet. Der 
Kontrolle halber wurde öfters auch Milch ohne H 2 0 2 hineingestellt. 
Die Milch wurde jeden Morgen wenige Stunden nach dem Melken 
verarbeitet; die Ergebnisse waren kaum andere, wenn die Milch 
sofort nach dem Melken und Kühlen noch im Milchkeller die 
entsprechende Menge H 2 0 2 erhielt. Als solches wurde die von 
der Chem. Fabrik Weißenstein hergestellte lOgewichtsprozentige 
med. Wasserstoffsuperoxydlösung für Milchkonservierungszwecke 
benützt. 


Tabelle I. 


1) 0,05 

24 h 

4h 

2) 0 

24 h 
+ 

3) 0 

24h 

+ 

72 h 

4) 0,10 

24 h 

0,10 

— 

0,08 

4f 

0,10 

— 

+ 

0,12 

— 

0,12 

— 

0,10 

— 

0,15 


+ 

0,15 

— 

0,15 

— 

0,12 

— 

0,15 

— 

+ 




9, 0,05, 0,15 usw. bedeuten die Menge des oben angegebenen lOge- 
wichtsprozentigen H,0, in ccm pro 100 ccm Milch. — = keine Gerinnung, 
-H- = Gerinnung nach Erhitzen, -j- = Spontangerinnung. 
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24 h 

24 h 

30 h 

48 h 

24 h 

40 h 

5) 0 

+ 6) 0 

— 

+ 

7) 0 

— 

+ 

0,03 

-H- 0,10 

— 

— 

+ 0,05 

— 

+ 


0,14 

— 

— 

+ 0,10 

— 

+ 





0,15 

— 

— 


Nach 24 h war bei der Kontrollmilch Spontangerinnung 
eingetreten; war die Milch aber ganz einwandfrei frisch (6 u. 7) 
erst nach 30 resp. 40 h. Dagegen genügte schon ein so geringer 
Zusatz wie 0,03 ccm H 2 0 2 , um die Spontangerinnung innerhalb 
der ersten 24 h zu verhüten. Um aber das Gerinnen der Milch 
beim Aufkochen zu verhindern, ist mindestens ein Zusatz von 
0,10 ccm H 2 0 2 erforderlich. 

Nach 30 h Verweilen bei 22° wurde die spontane Gerinnung 
durch einen Zusatz von 0,10 an aufwärts verhütet. 

Nach 40 h trat mit 0,15 noch keine Gerinnung ein. 

Aber nach 48 h war es regelmäßig, auch mit 0,15, zur spontanen 
Gerinnung gekommen. 


II. Wachstum pathogener Keime und Säurebildner. 

Die Milch wurde drei Tage hintereinander in Kölbchen zu 
100 ccm durch 10 Minuten im Wasserbad (100°) erhitzt; am 
dritten Tag nach völligem Erkalten mit der entsprechenden 
Menge H 2 0 2 versehen und nach gutem Durchmischen % h 
stehen gelassen. Endlich wurden kleine Mengen der Milch in 
sterile Eprouvetten gegossen, mit verschiedenen Bouillon-Kulturen 
geimpft und bei 22 0 stehen gelassen. Nach 24, 48 und 72 h 
wurden von jeder Kultur Endoplatten gestrichen. 

Spontane Gerinnung trat innerhalb dieser Zeit niemals ein, 
aber auch nicht bei Milch ohne H 2 0 2 . Erst am 5.—6. Tag kam es 
bei B. acid. lact. zu einer leichten Gerinnung, die erst am 10. Tag 
vollständig war. 

Es fand sich nun, daß 0,03 ccm der H 2 0 2 -Lösung auf 100 ccm 
Milch genügen, um innerhalb 24 h ein Auswachsen von Dysenterie¬ 
bazillen zu verhüten, ja bei 0,02 wird zwar nicht mehr die Ent¬ 
wicklung von Dysenterie Y verhütet, wohl aber werden noch 
Dysenterie Kruse und Flexner am Wachstum gehindert. Allerdings 
Archiv für Hygiene. Bd. 86 . 19 
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wachsen Dysenteriebazillen bei 22° auch in Milch ohne H 2 0 2 
schlecht und sind überhaupt gegen H 2 0 2 sehr empfindlich, nament¬ 
lich Kruse. Alle übrigen Keime gedeihen bei dieser Konzentration 
noch sehr gut. Höher hinauf im H a O s -Zusatz bis inkl. 0,06 gedeihen 
von den geprüften pathogenen Keimen noch mitunter Paratyphus A 
und B innerhalb 24 h; B. coli wächst noch in der Regel, B. acid. lact. 
gedeiht schlechter. 

Auch bei noch höher steigender Menge H a 0 8 war B. Coli des 
öftern ausgewachsen; je 1 mal auch B. acid. lact. und Ent. Gärtner, 
allerdings schlecht, d. h. die Kolonien auf der Endoplatte waren 
dünn verstreut. 

Bei 0,12 und 0,15 ccm H 2 0 2 endlich war B. coli je einmal +; 
es ist jedenfalls sehr widerstandsfähig gegen H 2 0 2 . 

Nach 48 h fand man Paratyphus bis 0,10 noch -f-, allerdings 
nicht regelmäßig. B. acid. lact. und Gärtner häufiger, ebenso 
Coli. Nur Dysenteriebazillen gedeihen noch immer nicht besonders, 
ebensowenig Typhusbazillen, die wohl auch ziemlich empfindlich 
sind. 

Nach 72 h wächst Kruse bis 0,03 herunter nicht; und auch bei 
0,02 ccm H 2 0 2 schlecht. Das Wachstum von Typhus kann man 
mit 0,05 ccm 72 h hintanhalten. B. coli ist jetzt trotz 0,15 H 2 0 2 
fast regelmäßig ausgewachsen. 

B. acid. lact. ist bei 0,12 und 0,15 noch immer sehr empfind¬ 
lich, Gärtner weniger. Nach 72 h ist auch Dysenterie Flexner trotz 
0,10—0,12 öfters ausgewachsen, allerdings noch schlecht, bei 
geringeren Konzentrationen so gut wie regelmäßig. 

Was dieses Verhalten betrifft, daß aus Milch, die nach 24 h 
Aufenthalt bei 22 0 scheinbar steril war, nach 48 h und 72 h patho¬ 
gene und nichtpathogene Keime gezüchtet werden können, so 
werden vermutlich die Bakterien durcbfden H 2 0 2 -Zusatz so stark 
geschädigt, daß sie für einige Zeit ihre Fähigkeit zu wachsen 
verlieren, sich aber wieder erholen. 

Wählt man statt 22° eine Temperatur von 37°, so sind die 
Wachstumsverhältnisse der Mikroorganismen nicht wesentlich 
verschieden, wohl aber kommt es dann in den entsprechenden 
Kulturen zur spontanen Gerinnung. 

19* 
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Bei einem Zusatz von 0,02 H 2 0 2 pro 100 com Milch komml 
cs zur Spontangerinnung der mit Coli- und B. acid-.lact.-Kulturen 
geimpften Milch innerhalb der ersten 24 h mitunter auch bei 
0,03 und 0,04 H 2 0 2 , und zu gutem Wachstum nahezu aller geprüften 
Keime außer Dysenterie Kruse und Flexner, die erst nach 48 h 
gediehen sind, Kruse auch wieder nicht regelmäßig. 

Bei 0,05 H 2 0 2 tritt am ersten Tag noch keine Spontangerinnung 
ein, aber bis auf die beiden erwähnten Dysenteriestämme wachsen 
alle eingepflanzten Keime gut aus. Zur Spontangerinnung kommt 
es erst nach 48 h. 

Je höher man im H 2 0 2 -Zusatz hinaufgeht, desto schwerer 
gelangen Typhus- und Paratyphusbazillen zum Wachstum; die 
ersteren sind von einer bestimmten Konzentration an auch bei 
dieser Temperatur sehr empfindlich gegen H 2 0 2 . 

Für B. Coli und acid. lact. sind die Wachstumsverhältnisse 
bei 37° ungefähr dieselben wie bei 22°, nur Ent. Gärtner wächst 
besser, besonders bei längerem Aufenthalt im Brutschrank. 

Erwähnenswert scheint es, daß die Zeit, die zwischen dem 
Il 2 0 2 -Zusatz und der Impfung vergeht, durchaus nicht gleichgültig 
ist. Je länger man die präparierte Milch bei Zimmertemperatur 
stehen läßt, desto mehr schwindet die desinfizierende Kraft des H 2 0 2 . 

Auch das Alter der Kultur, mit der die präparierte Milch 
geimpft wurde, spielt bei einigen Keimen eine Rolle, insofern 
junge Typhus- und Gärtnerkulturen gegen H 2 0 2 viel widerstands¬ 
fähiger sind als drei Wochen alte Kulturen, die sich aber doch 
noch sehr gut fortpflanzen. Auch B. lactis. aerog. ist im jungen 
Zustand etwas widerstandsfähiger. 

Bei den anderen untersuchten Keimen war kein Unterschied 
zu beobachten. 
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Dieses Verhalten gilt aber nur für die ersten 24 h; nach 48 h 
hatten sich auch die alten Gärtner- und B. lactis aer. Kulturen so 
weit erholt, daß sie in Milch mit 0,3 °j 00 H 2 0 2 gut ausgewachsen 
waren, auch bei 0,6 °/oo H 2 0 2 ; Typhusbazillen erst nach 72 h. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß 1,5 ccm einer 10ge¬ 
wichtsprozentigen H 2 0 2 -Lösung, 11 Milch zugefügt, das Wachstum 
pathogener Keime und Säurebildner verhindert. Auch 0,8 ccm H 2 0 2 - 
Lösung verhüten noch die Entwicklung pathogener Mikroorganis¬ 
men. Bei geringeren Mengen aber, und zwar bei einem Zusatz von 
0,3 ccm H 2 0 2 -Lösung pro 1 Milch, gedeihen außer Dysenterie alle 
pathogenen und nichtpathogenen Keime bei 22° schon 
innerhalb 24 h gut, während dieselbe H 2 0 2 -Menge 
schon genügt, um die spontane Gerinnung innerhalb 
dieser Zeit zu verhüten! 

Auch mag es zwischen 24 und 48 h einen Zeitpunkt geben, 
bis zu welchem die spontane Gerinnung bei einem Zusatz von 
*/ 8 der vorgeschriebenen Menge H 2 0 2 noch nicht eingetreten ist, 
aber doch der eine oder andere pathogene Keim sich entwickeln 
konnte. 

Eine wichtige Rolle bei der Milchkonservierung mit H 2 0 2 
spielt nun dessen geringe Haltbarkeit. Genügt doch schon 
öftere Lüftung des Stöpsels der Flasche und Umrühren der Flüssig¬ 
keit mit einem Glasstab, um eine H 2 0 2 -Lösung innerhalb weniger 
Tage so gut wie unwirksam zu machen. Ebenso würde eine H t O t - 
Lösung^ausjjJder^Originalflasche vorschriftsmäßig abgegossen, 
aber kürzere oder längere Zeit stehen gelassen, was in der Praxis 
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doch sicherlich leicht Vorkommen kann, ihre desinfizierende 
Kraft einbüßen, aber noch nicht ihre gerinnungshemmende 
Eigenschaft. Es kann dann mit H 2 0 2 versetzte Milch zum Konsum 
kommen, die zwar nicht sauer, nicht geronnen ist, aber pathogene 
Keime "enthält. Von diesem Standpunkt betrachtet, muß das 
sonst wirksame Verfahren Bedenken erregen. Die leicht 
und rasch entstehende Veränderung der H 2 0 2 -Lösungen sind für 
ihre allgemeine Einführung besonders nachteilig, wobei namentlich 
nicht unberücksichtigt bleiben darf, daß das Personal, welches in 
einer Molkerei angestellt ist, häufig nicht besonders intelligent, 
auch nicht in der Lage ist, alles das zu erfassen, was bei der Milch¬ 
konservierung durch Wasserstoffsuperoxyd von Bedeutung ist. 
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Über Schädigung der Bakterien durch die Gärung. 

Von 

Dr. Grete Singer. 

(Aus dein Hygienischen Institut der Universität Graz. Vorstand: Prof. 

Dr. W. Prausnitz.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 8. Januar 1917.) 


Die Gärung wird heute zu den Energiequellen der Mikro¬ 
organismen gerechnet, so gut wie Sauerstoffatmung und Nahrungs¬ 
aufnahme und kann für erstere vikariierend eintreten [Rolle und 
Wassermann 1 )]. Der Gärungsprozeß ist in seiner Intensität 
nicht nur von der Art des gärfähigen Materials, sondern auch 
von dessen Quantität abhängig, so daß mit der Steigerung der 
zu vergärenden Substanz auch die Gärung höhere Grade erreicht. 
Büchner*) und van Turenhout 3 ) wiesen bereits nach, daß die 
Säurebildung mit der Kohlehydratmenge steigt, eine Beobachtung, 
die in neuerer Zeit Lubenau 4 ) für Diphtheriebazillen bestätigte, 
der aber auch hervorhob, daß die absolute Säuremenge nicht mit 
dem höheren Kohlehydratgehalt in gleichem Schritt zunehme. Ge¬ 
legentlich von Untersuchungen, betreffend die Säurebildung der 
Bakterien, konnten wir dieses Verhalten außer für Diphtherie¬ 
bazillen auch für einige andere Mikroorganismen bestätigen. Da 
die erzeugte Säure bei Gegenwart einer bestimmten Kohlehydrat¬ 
menge nach und nach durch Bildung neutralisierender Produkte 
abgestumpft wird, wurde auch auf event. Alkalibildung geachtet. Es 
wurden daraufhin systematisch 1 Stamm Diphtherie, 2 Typhus-, 
2 Paratyphus-A-, 2 Paratyphus-B-Stämme und ein aus Tbc- 
Sputum isoliertes, diphtherieähnliches, stark säurebildendes Stäb¬ 
chen bezüglich der in 24 h gebildeten Säuremenge in Peptonwasser, 
das verschiedene Kohlehydrate in verschiedener Konzentration 
enthielt, untersucht. Der Nährboden wurde hergestellt, indem zu 
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je 100 ccm der für Cholera gebräuchlichen Peptonlösung (Stamm¬ 
lösung: 100 g Pepton Witte, 100 g Kochsalz, 1 g Kaliumnitrat, 
2 g kristall. kohlsr. Natrium auf 1000 ccm Aq. dest., davon 
100 ccm auf 1000 ccm Aq. dest.) 0,1 resp. 0,5 und 1,0 g verschie¬ 
dener Kohlehydrate und 4 ccm Lackmustinktur Kahlbaum zu¬ 
gesetzt wurden. Diese Mischung wurde in Eprouvetten zu je 
10 ccm 3 Tage hintereinander 10 Min. im Dampfapparat sterili¬ 
siert und schließlich mit 1 Tag alter Bouillonkultur geimpft. Bei 
der 24 h später erfolgenden Titration wurde der Inhalt der Eprou¬ 
vetten in ein Erlenmeyerkölbchen gegossen; der zurückbleibende 
Rest der Kultur wurde mit destilliertem Wasser nachgespült. 

Titriert wurde mit einer 1 j w n NaOH resp. HCl. Aus den Ta¬ 
bellen sind die bei der Titration verbrauchten Mengen von n/ 10 NaOH 
bzw. n/ 10 HCl zu entnehmen. (Die Lauge- bzw. Säuremenge in den 
Tabellen bezieht sich immer auf 10 ccmder Kultur.) (Tabelle I.) 

Bei Diphtherie kam es bei einem Kohlehydratzusatz von 
0,1% in Dextrose, Galaktose und Saccharose zu einer Säure¬ 
bildung, die der Hälfte der bei 1% gebildeten entsprach; in Mal¬ 
tose kam sie ihr nahezu gleich. Nur in Laevulose kam es zwar bei 
dieser Konzentration zu einer Verminderung des alkalischen Titers 
des Nährbodens, aber in 24 h zu keiner Säurebildung. Ein Unter¬ 
schied zwischen 0,5 und 1,0% war kaum zu beobachten. Zur Al¬ 
kalibildung kam es innerhalb der Beobachtungszeit in den Röhr¬ 
chen, die ein Kohlehydrat enthielten, das nicht angegriffen wurde, 
so gut wie gar nicht. 

In den Typhuskulturen wurde in 0,1% Dextrose die Hälfte 
der in 1,0% Dextrose gebildeten Säure erzeugt., bei den übrigen 
Kohlehydraten nur um 0,2 bis 0,3 ccm weniger. Zwischen 0,5 und 
1,0% war in der Quantität der gebildeten Säure kein Unterschied; 
die Alkalibildung trat bei beiden Stämmen schon deutlich zutage. 

Eine leichte Differenz in der Säurebildung wiesen Paratyphus A 
und B auf; da kam es aber auch schon innerhalb der 2 Stämme A 
und der beiden Stämme B zu Unterschieden bei der gleichen 
Kohlehydratmenge. In diesen Kulturen kam es in 0,1% Kohle¬ 
hydrat außer in Dulcit und Maltose nur mehr zu l /> bis % der 
(Fortoetxnng des Textes S- 299.) 
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Säuremenge, die bei 0,5% gebildet wurde. Die Alkalibildung 
trat in den Pepton-Kohlehydratlösungen, die unvergoren blieben, 
deutlich hervor. 

Bei dem diphtherieähnlichen Stäbchen — außer Inulin griff 
es jedes gebotene Kohlehydrat an — war zwischen 0,5 und 1,0% 
kaum ein Unterschied zu bemerken. 

Niemals entsprach die bei 0,5 und 1,0% Kohlehydratgehalt 
produzierte Säuremenge einem Vielfachen der bei 0,1% gebildeten. 
Eine Erklärung für dieses Verhalten der Mikroorganismen, die 
Gärung trotz reichlichen Materials nur bis zu einer gewissen Stufe 
zu unterhalten, findet man in dem Gehalt der Gärflüssigkeit an 
Gärprodukten, in der fortschreitenden Säuerung. Es ist eine alte 
Erfahrung, daß der Alkoholgehalt bei der Weingärung eine be¬ 
stimmte Grenze nicht überschreitet, die Gärung zum Stillstände 
kommt, obwohl noch Zucker vorhanden ist. Unter sehr günstigen 
Bedingungen wird nicht mehr als 12 bis 13 g Alkohol in 100 ccm 
Wein (15 bis 16Vol.-%) gebildet; bei Gärversuchen in kleinerem 
Maßstab ist man auch schon auf etwas mehr als 14 g Alkohol in 
100 ccm (etwa 18 Vol.-%) gekommen; darüber hinaus geht die 
Alkoholbildung nicht [Neßler-Windisch 6 )]. Der Grund für 
diese Hemmung der Hefegärung im Wein liegt darin, daß bei 
einem Maximalgehalt an Alkohol die Gärungserreger keinerlei 
Wirkung mehr entfalten. Auch Kohlensäure, Essigsäure, schwef¬ 
lige Säure üben einen hemmenden Einfluß auf die Gärtätigkeit 
der Hefe aus, aber die Hemmung durch Alkohol steht wohl im 
Vordergrund. Bei der Vergärung der Kohlehydrate durch Bak¬ 
terien ist es aber die auftretende Säure, die den Gärprozeß mehr 
oder minder rasch zum Stillstand bringt. So stellte Ed. Ch. 
Schmidt in vergleichenden quantitativen Untersuchungen fest, 
daß nach 12 ständigem Wachstum von B. Coli in einer bestimmten 
Traubenzuckerlösung ca. 25%, nach 24 h 27%, nach 48 h 30% 
und nach 72 h 31% zur Vergärung gelangen. Ward aber die sich 
bildende Säuremenge durch CaC0 3 abgesättigt, so wurden unter 
den gleichen Versuchsbedingungen 58, 64, 84 und 99% vergoren. 
Auch Mendel konnte den Nachweis erbringen, daß die ent¬ 
stehenden Säuren den Ablauf der Milchzuckergärung durch Coli 


□ igitized by 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 



280 


Über Schädigung der Bakterien durch die Gärung. 


Digitized by 


hemmen; bei Gegenwart von CaCO, wurde eine 5,665% Milch¬ 
zucker' enthaltende Bouillon in 6 Tagen quantitativ vergoren. 
Dieser Umstand spielt bei der großen Empfindlichkeit der Gärtätig¬ 
keit sicherlich die Hauptrolle, wie aus der Tabelle II zu ersehen ist. 

Maltose-Peptonwasser von einer bestimmten Konzentration 
wurde neutralisiert und erhielt einen Zusatz von 4 % Lackmus¬ 
tinktur und 6% V» n HCl; dieser Nährboden (je 10 ccm) 
wurde nach der Sterilisation mit einigen Keimen geimpft, 
die darin gut gediehen. Die untersuchten Bakterien sind nicht 
sehr empfindlich gegen geringe Aziditätsgrade, ja für Typhus 
soll saure Reaktion des Nährbodens vorteilhaft sein, wie über¬ 
haupt die Säureempfindlichkeit der pathogenen Bakterien nicht 
so groß ist, als man früher annahm [Kolle-Wassermann 1 ), 
Fermi*)]. Des Vergleichs halber wurde je ein Röhrchen HC1- 
Maltose-Pepton sowohl aus Bouillonkultur als auch aus einige 
Tage alter HCl-Peptonkultur geimpft, außerdem aber auch aus 
den beiden Kulturen Peptonwasser mit demselben Maltosegehalt. 


Tabelle II. 


Kontrolle: 


10 ccm Maltose-Peptonwasser (mit 2,5 ccm 20proz. Maltoselösung) 
brauchten 0,7 ccm '/ 10 n HG zur Neutralisation. ’ 

10 ccm mit HG neutralisiertes Maltose-Pepton wasser von 
gleichem Maltosegehalt und einem Zusatz von 0,6 ccm 
VioOcmHG brauchten 0,6 ccm l / 1# n Na OH zur Neutralisation. 
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In dem HCl-Maltose-Peptonwasser kam es fast zur selben 
Menge Säure oder weniger als in alkalischem Maltose-Pepton, 
statt daß sie sich, wie man erwarten könnte, mit der yon vorn¬ 
herein vorhandenen Säuremenge summiere. Ob aus Bouillon¬ 
oder HCl-Peptonkultur geimpft wurde, war mit Rücksicht auf 
die späteren Ausführungen bei diesen 2 Tage alten HCl-Pepton- 
kulturen nahezu gleichgültig. 

Läßt man die Bakterien länger als 24 h auf die zu vergärende 
Substanz ein wirkt#, so kommt es noch zu einer Steigerung der 
Säureproduktion. Schon Neißer 7 ) machte die Beobachtung, 
daß die Säurebildung der Diphtheriebazillen am 2. Tage noch 
eine Zunahme erfahre. Lubenau 4 ) fand eine Steigerung der 
Säuerung in Diphtheriekulturen nach einigen Tagen, wie auch 
mehrere andere Forscher. 

Die bisher verwendeten Bakterien wurden nun auch bezüg¬ 
lich der Zunahme derAzidität im Verlauf von 2 und 3 Tagen unter¬ 
sucht. Bei diesen und den folgenden Versuchen wurden die Kohle¬ 
hydrate nicht direkt dem Peptonwasser zugesetzt, sondern eine 
Lösung von 2 g auf 10 ccm Aq. dest. ster. hergestellt und 0,5 
resp. 2,5 und 5,0 ccm davon 100 ccm Peptonwasser, das 4% Lack¬ 
mustinktur enthielt, zugefügt. Je drei Röhrchen ä 10 ccm, die 
quantitativ dasselbe Kohlehydrat enthielten, wurden nach ent¬ 
sprechender Sterilisation mit 24 ständigen Bouillonkulturen ge¬ 
impft und nach 24, 48 und 72 h je eines titriert. (Tabelle III.) 

Bei Diphtherie war bei geringen Kohlehydratmengen die 
Steigerung der Azidität recht deutlich; in Laevulose kam es sogar 
zu einem Umschlag der nach 24 h noch alkalischen Reaktion in 
saure nach 48 h und zu einer Steigerung derselben nach 72 h. 
Bei höherem Zuckergehalt trat die Zunahme der Säurebildung 
nicht mehr so regelmäßig ein. 

Bei Typhus — es wurde nur ein Stamm untersucht — kam 
es bei einem Gehalt von 0,5% der Kohlehydratlösung (2 g : 10 ccm 
Wasser) nach anfänglicher Säuerung öfter nach 48 oder 72 h zu 
einer geringen Abnahme der Azidität, vermutlich infolge der nun 
einsetzenden Alkalibildung, oder sie veränderte sich überhaupt 
nicht. Bei höherem Kohlehydratgehalt trat nur in Mannit und 
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Galaktose Abnahme der Azidität ein, in den übrigen Kulturen 
blieb sie unverändert. Eine Steigerung der Säurebildung konnten 
wir nicht beobachten. 

Bei Paratyphus A und B kam es in Nährböden mit 0,5% 
der verwendeten Kohlehydratlösung nach 2 bis 3 Tagen mit einer 
Ausnahme (Paratyphus B-Laevulose) bei anfangs saurer zu alka¬ 
lischer Reaktion; diese alkalische Reaktion hatte, wenn sie schon 
am 2. Tag eingetreten war, am 3. zugenommen. Bei 2,5% der 
Kohlehydratlösung war aber schon ein deutscher Anstieg der 
Azidität zu sehen, allerdings nur um 0,2 bis 0,3 ccm. 

In diese Versuche wurden für 1 resp. 2 Kohlehydrate auch 
das früher verwendete diphtherieähnliche Stäbchen, Dysenterie 
Flexner und B-Coli ein bezogen. Bei dem ersteren kam es in 
Peptonwasser mit 0,5 und 2,5% der Saccharoselösung zu einem 
ganz leichten Anstieg der Azidität, in Dextrose 0,5% aber schlug 
die anfangs saure Reaktion am 2. Tag in alkalische um. Flexner 
zeigte in Dextrose und Laevulose 0,5% geringe Abnahme, in 2,5% 
Zunahme der Azidität. Coli wurde nur mit Dextrose untersucht; 
auch hier bei größerer Zuckermenge Anstieg der Azidität, bei 
geringer Umschlag in alkalische Reaktion, eine Erscheinung, die 
schon von Capaldi und Proskauer 8 ) beobachtet wurde. 

Man kann also sagen, daß es auch nach 48 und 72 h nicht zu 
einer stärkeren Azidität, die dem höheren Kohlehydratgehalt 
entsprechen würde, kommt; es ist nicht nur die absolute Menge 
der vergärbaren Substanz von geringem Einfluß auf die Gärtätig- 
keit, sondern auch die Zeit, in der die Bakterien diese ausüben 
können. 

Möglicherweise wird bei weitergehender Spaltung der Kohle¬ 
hydrate ein Teil der gebildeten Säure durch die Alkalibildung 
neutralisiert, so daß bei geringem Kohlehydratgehalt die Alkali¬ 
bildung am 2. und 3. Tag in den Vordergrund tritt, bei höherem 
die Zunahme der Säuerung unbedeutend ist. Um darüber Klar¬ 
heit zu erhalten, müßte der Rest an Kohlehydrat bestimmt werden, 
wie dies Schmidt und Mendel getan haben, mit dem Resultat, 
daß auch nach Tagen noch viel ungespaltener Zucker vorhanden 
ist. Somit würde* die Alkalibildung die Verhältnisse für die weitere 
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Spaltung günstiger gestalten. Vielleicht kommt es aus diesem 
Grunde bei Paratyphus A und B, die etwas mehr Alkali bilden 
als z. B. Typhus, zu einer stärkeren Säurebildung nach 2 und 
3 Tagen, einen gewissen Gehalt an Kohlehydrat vorausgesetzt, 
da ja sonst die Alkalibildung in den Vordergrund tritt. Diesem 
Einwand, daß vielleicht noch Kohlehydrat gespalten wurde, 
ohne daß wir davon Kenntnis erhalten, wenn wir nur die vor¬ 
handene Säuremenge, die ja die Differenz von gebildeter Säure 
und Alkali ist, in Betracht ziehen, kann man auch zu begegnen 
suchen, indem man die Gärflüssigkeit mit frischen Kulturen be¬ 
impft, die in den ersten 24 h so wenig Alkali bilden, (jaß dieses 
gegenüber dem Kohlehydra tspaltungsvei mögen, das am ersten 
Tag allem Anscheine nach besser entwickelt ist, ganz zurücktritt. 

* Zu diesem Zweck wurden 24, 48 und 72 h alte Kohlehydrat¬ 
kulturen durch kurzen Aufenthalt im siedenden Wasser sterili¬ 
siert — die nach dem Erkalten damit geimpfte Bouillon blieb 
steril — und mit der entsprechenden 24 h alten Bouillonkultur 
wieder geimpft. Die neu eingepflanzten Keime gediehen, Di¬ 
phtheriebazillen ausgenommen, in 24 h trotz des sauren, resp. Gär¬ 
produkte enthaltenden Nährbodens gut, davon angelegte Bouillon¬ 
kulturen waren wie gewöhnlich bewachsen. Bereits einmal 
bewachsen gewesene Nährflüssigkeit bietet nach der Neutrali¬ 
sation, vorausgesetzt, daß noch genügend Nährsubstanz vorhanden 
ist, einen sehr guten Nährboden für eine neuerliche Bepflanzung. 
Schon Sirotinin 9 ) hatte diese Erfahrung gemacht, indem er die 
verschiedensten Kulturen durch Kochen sterilisierte und nach 
der Neutralisation wieder als Nährboden verwendete. Von einer 
Neutralisation wurde in den vorliegenden Untersuchungen ab¬ 
gesehen, da es ja nicht auf Wachstum in alten, sondern in sauer 
gewordenen Kulturen ankam. Außerdem war die Säuremenge 
nur für Diphtheriebazillen zu groß, nicht aber für die übrigen 
Keime. (Tabelle IV.) 

Die nach 24 h titrierte Säuremenge war aber nahezu dieselbe 
wie in den ursprünglichen Kulturen oder nur ein wenig größer; 
es kam auch regelmäßig zum Umschlag in alkalische Reaktion, 

(Fortsetzung des Textes S. 288 .) 

Archiv für Hygiene. Bd. 86. 20 
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ccm der Kohlehydratlösung 

Dextrose 

0,5 | 2,5 


HcT”|" Naöi'fj "Tin Nanu 


7. B. Coli. 

24 h —|— 24 h [ Bouillon nach d. Sterilisieren 
48 h -j- 24 h | ,, ,, ,, Bebrütung 


0,6 


1,8 

2,0 


ganz so wie in den eben so alten Kulturen, in welchen die ein¬ 
gepflanzte Generation geblieben war, wie hier nur bei bestimmten 
Bakterien und geringen Kohlehydratmengen. Bei Diphtherie 
kam es in Laevulose 0,5% (der Lösung) zu saurer Reaktion, ganz 
so wie in unveränderter 48 h alter Kultur. 

Die Tatsache, daß der Säuregrad nur wenig stieg, spricht 
dafür, daß es selbst frischen Keimen nicht gelingt, in dem sauren, 
Gärprodukte enthaltenden Medium um ein Bedeutendes mehr 
Kohlehydrat zu spalten als die ursprüngliche Generation. Nur 
in Diphtheriekulturen war etwas mehr Säure gebildet worden als 
in Tabelle II, aber keineswegs so viel, als dem Rest an Kohlehydrat 
entsprechen würde. Mitunter blieb der Titer auch ganz unver¬ 
ändert, weil Diphtheriebazillen sich in den sauer gewordenen Nähr¬ 
böden nicht mehr entwickeln konnten, auch die Kontrolle war 
steril geblieben. 

Nachdem die Gärflüssigkeit in bezug auf die weitere Spal¬ 
tung untersucht worden war, wurden nun Bakterien, die bereits 
Kohlehydrat vergoren und sich eine bestimmte Zeit in diesem 
sauer gewordenen Milieu aufgehalten hatten, in frischer, alkalischer 
Kohlehydrat-Pepionlösung derselben Konzentration auf ihr Ver¬ 
halten gegen dieses Kohlehydrat geprüft, indem von 24, 48 und 
72 h alten Kohlehydratkulturen frische Röhrchen geimpft und 
nach 24 h titriert worden. Da zeigte sich bei einigen Bakterien 
eine deutliche Abnahme des Vermögens, Kohlehydrate zu ver¬ 
gären, und diese Schwäche stieg von Tag zu Tag. Der Zeitpunkt 
des Deutlichwerdens der abnehmenden Gärkraft war wechselnd 
hinsichtlich der Bakterien, der verschiedenen Kohlehydrate und 
deren Konzentration. (Tabelle V—IX.) 
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Tabelle V. 


Diphtherie. 

Laevulose Maltose Saccharose Galaktose Dextroso 



-verbindet die Punkte, die die Lauge-, resp. Säuremenge bezeichnen, welche 

zur Neutralisation einer geimpften Peptonlösuncr, enthaltend o.r> ecin einer 
Lösung von 2 g Kohlehydrat auf toeem Aq. d<*st., erforderlich waren. 

-enthaltend 2,5 ccm der Kohlehydratlösung. 

—enthaltend 5,0 ccm der Kohbdiydratlosung. 
f Kontrollebouillon positiv. 

— Kontrollebouillon negativ. 

—^ steril geblieben. 

•) Diese Bezeichnungen entsprechen den 4 Punkten der Kurve, obwohl die hori¬ 
zontalen Abstände im Drucke nicht gleich ausfallen konnten. 


In den Diphtheriekulturen war es öfters infolge des zu stark 
sauer gewordenen Nährbodens zum Absterben der Keime gekom¬ 
men, denn die Kontrollbouillon sowohl als die neugeimpften 
Röhrchen waren mitunter steril geblieben. Bei den übrigen Bak¬ 
terien kam es immer zu gutem Wachstum, wenn Kontrollbouillon 
geimpft worden war, auch in dieser. Aber die Gärfähigkeit war 
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Uber Schädigung der Bakterien durch die Gärung. 


Laevulose 
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Tabelle VI. 
Typhus 11 a. 

Maltose Galaktose 
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V 


-— verbindet die Punkle, die die Lauge- resp. Säuremenge bezeichnen, welche 

zur Neutralisation einer geimpften Peptonlösung, enthaltend 0,5 ccm einer 
Lösung von 2 g Kohlehydrat auf 10 ccm Aq. dest., erforderlich waren. 

-— enthaltend 2,5 ccm der Kohlehydratlösung. 

■ ■ enthaltend 5,0 ccm der Kohlehydratlösung. 

-j Kontrollebouillon positiv. 

— Kontrollebouillon negativ. 

—^ steril geblieben. 


bei Diphtherie, soweit es überhaupt zur Entwicklung gekommen 
war, sofort, bei Typhus nach 2 bis 3 Tagen herabgesetzt; einmal 
konnte bei Typhus ein Wiederanstieg beobachtet werden, ohne 
aber die aus 24 h Bouillonkultur in demselben Kohlehydrat bei 
der gleichen Konzentration gebildete Säuremenge zu erreichen. 
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Maltose 
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Von Dr. Grete Singer. 
Tabelle VII. 


Paratyphus A 12 a. 

Galaktose Mannit 

»i i I * 

*3 ® 2 o 
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Dextrose 


■| ! S 
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-verbindet die Punkte, die die Lauge-resp. Säuremenge bezeichnen, welche 

zur Neutralisation einer geimpften Peptonlösung, enthaltend 0,5 ccm einer 
Lösung von 2 g Kohlehydrat auf 10 ccm Aq. dest., erforderlich waren. 

-enthaltend 2,5 ccm der Kohlehydratlösung. 

— " enthaltend 5,0 ccm der Kohlehydrallösung. 

-f Kontrollebouillon positiv. 

— Kontrollebouillon negativ. 

—> steril geblieben. 


Bei Paratyphus A und B war die Abnahme gering; bei dem diph¬ 
therieähnlichen Stäbchen, Dysenterie Flexner und B-Coli war 
überhaupt keine bestimmte Richtung zu erkennen, d. h. die 
Säurewerte waren entweder konstant oder wechselnd ohne größeren 
Ausschlag nach der einen oder anderen Richtung. 

Die Frage lag nun nahe, ob es nicht das Wachstum, der Auf¬ 
enthalt in der sauren Nährflüssigkeit sei, der eine derartige schäd¬ 
liche Wirkung auf die Mikroorganismen ausübe. Sie zu beant¬ 
worten, mußten Keime, die in saurer, kohlbhydratfreier Nähr- 
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Über Schädigung der Bakterien durch die Gärung. 


Difitized by 


Tabelle VIII. 
Paratypbus B 3. 
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-verbindet die Punkte, die die Lauge- resp. Säuremenge bezeichnen, welche 

zur Neutralisation einer geimptten Peptonlösung, enthaltend 0,5 ccm einer 
Lösung von 2 g Kohlehydrat aur 10 ccm Aq. dest. erforderlich waren. 

— -— enthaltend 2,5 ccm der Kohlehydratlösung. 

■ ■■ — - enthaltend 5,0 ccm der Kohlehydratlösung. 

f Kontrollcbouillon positiv. 

— Kontrollebouillon negativ. 

—^ steril geblieben. 


flüssigkoit gewachsen waren, in bezug auf ihr Gärvermögen unter¬ 
sucht werden. 

Unsere Versuche wurden allerdings nur mit neutralisiertem 
Peptonwasser, welches einen Zusatz von 3 resp. 6% Vio n HCl und 
4% Lackmuslösung erhielt, ausgeführt; dieser Nährboden wurde 
nach dem Sterilisieren mit verschiedenen 24stündigen Bouillon- 
' kulturen geimpft, zur seihen Stunde auch Kohlehydratpepton- 
wasser von bestimmter Konzentration. Vom 2. Tage an, nach 
48 h Bebrütung, wurden einige Male, immer nach je 24 h oder 
einem Vielfachen davon, aus diesen beiden Kulturen alkalisches 
Kohlehydrat-Peptonwasser mit bekanntem Gehalt geimpft, und 
zwar nicht nur mit dem Kohlehydrat der Stammkultur, sondern 
auch mit einem anderen, z. B. von einem Disaccharid ein Mono¬ 
saccharid und dasselbe Disaccharid. (Tabelle X.) 
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Von Dr. Grete Singer. 
Tabelle IX. 
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Diphtherletthnliches Stäbchen. Dysenterie Flexner. B. Coli. 
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- verbindet die Punkte, die die Lauge-, resp. Säuremenge be¬ 
zeichnen, welche zur Neutralisation einer geimpften Pepton¬ 
lösung, enthaltend 0,5 ccm einer Lösung von 2 g Kohlehydrat 
auf 10 ccm Aq. dest., erforderlich waren. 

--enthaltend 2,5 ccm der Kohlehydratlösung. 

- enthaltend 5,0 ccm der Kohlehydratlösung, 
f Kontrollebouillon positiv. 

— Kontrollebouillon negativ. 

—■> steril geblieben. 


Dextrose 



O 

03 3' 



Bei Paratyphus war nach zwei Tagen noch kein Unterschied 
in der Säurequantität der ans Kohlehydratkultliren geimpften 
Röhrchen gegenüber der in Röhrchen, die ans Bouillonkulturen 
geimpft worden waren, zu verzeichnen. (Der Zuckergehalt der 
Bouillon ist wohl zu gering, um eine Rolle zu spielen und wurde 
immer vernachlässigt ; als Ausgangsnährboden wurde sie gewählt, 
um ein kräftiges Wachstum der Keime zu gewährleisten.) War 
die sauer gewordene oder von vornherein saure Ausgangskultur 
aber älter, so zeigte sich ein deutlicher Rückgang in dem Gärungs¬ 
vermögen, insofern die in 24 h gebildete Säuremenge geringer 
war, als wenn mit Bouillonkultur geimpft wurde. Meist verhielten 
sich die HCl-Kulturen ebenso wie die Kohlehydratkulturen, mit- 
(Fortsetzung des Textes S. 303.) 
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Uber Schädigung der Bakterien durch die Gärung. 


Tabelle X. 

1. Diphtherie. 


Aus Tage alt j 

Kultur 

ccm einer 
ICohlehydrat- 
lösung von 2 g: 

1 Occm Aq.dest, 
resp. */ 10 n HCl, 
au 1 1 "0 (Tin 
Peptonwasser 

in 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
auf 100 ccm 
Pep ton wasser 

Na n|| resp. HCl 
beziehen sich auf 10 ccm 
Kohlehydrat - Pepton- 
wasser 

24 h 48 h 

MCI 

| NaOH 

HCl | 

NaOH 

1 

Bouillon 


Dextrose 

2,5 

_ 

0,7 

_ 


1 

Bouillon 


Laevulose 

2,5 

- | 

0,5 


— 

. 2 

Dextrose 

2,5 

Dextrose 

2,5 

steril 

steril 

2 

HCl 

3,0 

Dextrose 

2,5 

steril 


— 

3 

Dextrose 

2,5 

Dextrose 

2,5 

steril 


— 

3 

HCl 

3,0 

Dextrose 

2,5 

steril | 

— 

1,0 

4 

Dextrose 

2,5 

Dextrose 

2,5 

steril 

steril 

4 

HCl 

3,0 

Dextrose 

2,5 


0,5 

— 

— 

1 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

0,6 

— 

— 

— 

1 

HCl 

6,0 

Laevulose 

— 

steril 

— 

— 

2 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

0,6 


— 

— 

2 

HCl 

6,0 

Laevulose 

2.5 

steril 

— 

— 


2. Diphtherieähnliches Stäbchen. 
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Kultur 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
resp. V u n HCl 
auf 100 ccm 
Peptonwasser 

in 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
auf 100 ccm 
Peptonwasser 

NaOH resp. HCl 
beziehen sich immer auf 
10 ccm 

24 h 

48 h 

HCl | 

NaOH 

I HCl | NaOH 

2 

Dextrose 

1,5 

Dextrose 

1,5 

_ 

i,i 

_ _ 
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steril 

steril 
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HCl 
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Mannit 

1,5 

steril 

steril 

3 
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1,5 

Mannit 

1,5 

steril 

steril 
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1,5 
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1,5 

— ! 
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— | — 
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HCl 
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1,5 

steril 

steril 
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steril 
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— j — 
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“ 1 
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steril 

steril 
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1,5 
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— | — 
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HCl 

6,0 
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steril 

steril 
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8. B. Coli. 


Aus Tage alt | 

Kultur 

m 

in 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 

Na OH resp. HCl-Menge 
auf 10 ccm 

24 h 

48 h 

HCl 

Na OH 

HCl 

Na OH 

1 

Bouillon 

— 

Laevulose 

1,5 

— 

1,8 

— 

_ 

1 

Bouillon 

- - 

Mannit 

1,5 

— 

1,4 

— 

— 

2 

Laevulose 

1,5 

Laevulose 

1,5 

— 

1,6 

— 

- - 

2 

Laevulose 

1,5 

Mannit 

1,5 

— 

1,2 


— 

2 

Mannit 

1,5 

Mannit 

1.5 

— 

1,3 

— 

— 

2 

Mannit 

1,5 

Laevulose 

1,5 

— 

1,6 

— 

— 

3 

Laevulose 

1,5 

Mannit 

1,5 

— 

1,0 

-- 


3 

Mannit 

1,5 

Mannit 

1,5 

-— 

1,1 

— 

— 

3 

Mannit 

1,5 

Laevulose 

1,5 

— 

1,4 

— 

— 

4 

HCl 

6,0 

Laevulose 

1,5 

— 

1,3 

— 

— 

4 

HCl 

6,0 

Mannit 

1,5 


1,2 

— 

— - 

6 

Laevulose 

1,5 

Laevulose 

1,5 

steril 

— 

— 

ö 

Laevulose 

1,5 

Mannit 

1,5 

steril 

— 

— 

5 

Mannit 

1,5 

Mannit 

1,5 

— 

1,0 

_ - 

— 

2 

Mannit 

1,5 

Mannit 

1,5 

— 

1,3 

— 

— 

2 

Mannit 

1,5 

Dextrose 

1,5 

— 

1,3 

— 

— 

2 

Dextrose 

1,5 

Dextrose 

1,5 

— 

1,3 

— 

— 

2 

Dextrose 

1,5 

Mannit 

1,5 

— 

1,2 

— 

— 

2 

HCl 

6,0 

Mannit 

1,5 

—- 

1,0 

— 

— 

2 

HCl 

6,0 

Dextrose 

1,5 

-- 

1,3 

— 

._ 

3 

Mannit 

1,5 

Mannit 

1,5 

-- 

1,1 

— 

_ 

3 

Dextrose 

1,5 

Mannit 

1,5 

— 

1,2 

— 

.— 

3 

HCl 

6,0 

Mannit 

1,5 


1,2 

— 

— 

4 

Mannit 

1,5 

Mannit 

1,5 

— 

1,3 

j 

.—. 

4 

Mannit 

1,5 

Dextrose 

1,5 

— 

1,3 


— 

4 

Dextrose 

1,5 

Mannit 

1,5 

— 

1,2 

_ 

—- 

4 

Dextrose 

1,5 

Dextrose 

1,5 

— 

1,3 

— 

— 

4 

HG 

6,0 

Mannit 

1,5 

— 

1,5 

— 

1 

4 

HCl 

6,0 

Dextrose 

1,5 

— 

1,5 


— 

5 

Mannit 

1,5 

Mannit 

1,5 


1,0 


— 

5 

Mannit 

1,5 

Dextrose 

1,5 

--- 

1,3 

1- 

— 

ö 

Dextrose 

1,5 

Mannit 

1,5 

— 

1,1 

1 

— 

5 

Dextrose 

1,5 

Dextrose 

1,5 

- 

1,3 


— 

5 

HCl 

6,0 

Mannit 

1,5 

... 

1,0 

- , 

- — 

5 

HCl 

6,0 

Dextrose 

1,5 

— 

1,4 

— 

— 

6 

Mannit 

1,5 

Mannit 

1,5 

' — 

1,2 

- 1 


6 

Mannit 

1,5 

Dextrose 

1,5 

— 

1,2 

! 

_ 

6 

Dextrose 

1,5 

Mannit 

1,5 


L2 

i —• , 

— 

6 

Dextrose 

1,5 

Dextrose 

1,5 

— 

1.3 

--- 

— 

6 

HQ 

6,0 

Mannit 

1,5 

— 

!,2 

■ — 

— 

6 

HCl 

6,0 

Dextrose 

1,5 

— 

1,3 1 

— 
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Über Schädigung der Bakterien durch die Gärung. 
4. Dysenterie Flexner 19a. 


« 

0) 

u 

Kultur 

ccm der Kohle¬ 
hydrat lösung 
resp. Vio n HCl 

in 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
auf 100 ccm 
Peptonwasser 

Auf* 

10 ccm 

H 

X 


auf 100 ccm 
Peptonwasser 


24 h 

< 




HCl | 

Na OH 

1 

Bouillon 

_ 

Dextrose 

2,5 


1,2 

1 

Bouillon 

— 

Mannit 

1.5 


0,9 

1 

Dextrose 

2,5 

Dextrose 

2,5 


1,2 

2 

Dextrose 

2,5 

Dextrose 

2,5 

— | 

1,1 

2 

HCl 

3,0 

Dextrose 

2,5 

— 

1,2 

3 

Dextrose 

2,5 

Dextrose 

2,5 

| 

0,9 

3 

Dextrose 

2,5 

Mannit 

1,5 


0,5 

3 

HCl 

3,0 

Mannit 

1,5 

— 

0,8 

3 

HCl 

3.0 

Mannit 

2,5 

— 

1,3 

4 

Dextrose 

2,5 

5. 

Dextrose 

B. arid. lact. 

2,5 


0,7 

2 

Mannit 

0,5 

Mannit 

0,5 

— 

I 0,5 

2 

HCl 

6,0 

Mannit 

0,5 

— 

0,5 

3 

Mannit alk. 

0,5 

Mannit 

0,5 

— 

| 0,5 

3 

HCl 

6,0 

Mannit 

0,5 

— 

0,6 

4 

Mannit 

0,5 

Dextrose 

2,5 

— 

1,2 

4 

Mannit 

0,5 

Mannit 

1.5 

— 

1,2 

4 

HCl 

6,0 

Dextrose 

2,5 

— 

1,5 

4 

HCl 

6,0 

Mannit 

1,5 

— 

1,0 


6. Typhus 11. 


♦-> 

<v 

bb 

C3 

Kultur 

ccm Kohle¬ 
hydrat lösung 
(2g : 10 ccm 
Wasser) oder 

ln 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
auf 100 ccm 
Peptonwasser 

Auf 10 ccm Kultur 

H 

Ö0 

Vio» HCl aur 

1 00 ccm 


24 h 

48 h 

< 


Pepton wasser 


HCl 

Na OH | 

HCl | 

Na OH 

1 

Bouillon 


Galaktose 

2,5 


1,5 


— 

1 

Bouillon 

— 

Maltose 

2,5 

— 

1,2 

— 

— 

1 

Bouillon 

— 

Laevulose 

2,5 

— 

1,5 

— 

— 

1 

Bouillon 

— 

Mannit 

2,5 

— 

1,3 

— 

— 

1 

Bouillon 

— 

Dextrose 

2,5 

— 

1,4 

— 

— 

2 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,8 


— 

2 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,9 


— 

2 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

0,8 

— 

— 

2 

Maltose 

9 ^ 

6,0 

Galaktose 

2,5 

— 

1,0 

— 

— 

2 

HCl 

0,0 

Maltose 

2,5 

— 

1,1 

— 

— 

2 

HCl 

6,0 

Galaktose 

2,5 

— 

1.1 

“ 
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6. Typhus 11 (Fortsetzung). 


Aus Tage alt || 

Kultur 

ccm Kohle¬ 
hydratlösung 
(2 g : lOjeem 
Wasser) oder 
7 m n HCl auf 
100 ccm 
Peptonwasser 

in 

ccm derjKohle- 
hyriratlösung 
auf 100 ccm 
Peptonwasser 

Auf 10 ccm Kultur 

2 

HCl 

4 h 

Na OH 

48 h 

HCl Na OH 

3 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 


0,9 



3 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 


0,8 


_ __ 

3 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,8 

— 

_ 

3 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

-- 

— 

— 

_ 

4 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

_ 

0,9 

— 

_ 

4 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

steril 

— 

_ 

4 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

steril 

— - 

_ 

4 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

0,9 

— 

, _ 

2 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 ! 


0,8 

— 

_ 

2 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

— - 

0,9 

— 

_ 

2 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

0,9 

— 

_ 

2 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

1,0 

— 

_ 

2 

HCl 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

1,0 

— 

_ 

2 

HCl 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

1,0 

.— 

_ 

3 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

0,8 

— 

_ 

3 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,8 

.— 

_ 

3 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

0,8 

— 

_ 

3 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,8 

— 

_ 

3 

Ha 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

0,8 

— 

__ 

3 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

0,8 

— 

_ 

4 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

0,4 

— 

_ 

4 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,6 

— 

- 

4 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

0,8 

— 

| _ 

4 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,8 

— 

_ 

4 

HCl 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

0,9 

—- 

— 

4 

HCl 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

1,0 

— 

j _ 

2 

Dextrose 

2,0 

Dextrose 

2,0 

— 

1,3 

— 


2 

Dextrose 

2,0 

Mannit 

2,0 

— 

0,8 

— 

_ 

2 

Mannit 

2,0 

Dextrose 

2,0 

— 

1,3 

—- 

! 

2 

Mannit 

2,0 

Mannit 

2,0 | 

— 

0,9 

— 

— 

2 

HCl 

6,0 

Dextrose 

2,0 

— 

1,4 

— 

— 

2 

HCl 

6,0 

Mannit 

2,0 

— 

0,9 

— 

.—. 

3 

Dextrose 

2,0 

Dextrose 

2,0 

— 

1,1 

— 

— 

3 

Dextrose 

2,0 

Mannit 

2,0 ! 

0,6 

— 

— 

— 

3 

Mannit 

2,0 

Dextrose 

2,0 

— 

1,1 

— 

— 

3 

Mannit 

2,0 

Mannit 

2,0 

— 

0,6 

— 

— 

3 

HCl 

6,0 

Dextrose 

2,0 

-- 

1,3 

— 

— 

3 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,0 

0,4 

— 

— 

— 
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6. Typhus 1t (Fortsetzung). 


Aus Tage alt | 

Kultur 

ccm Kohle¬ 
hydratlösung 
( 2 g: 10 ccm 
Wasser) oder 
V l0 n HCl auf 
100 ccm 

Pep ton wasser 

ln 

ccm der Kohle- 
hydratlösuin? 
auf 100 ccm 
Pepton wasser 

Auf 10 ccm Kultur 

24 h 

48 h 

HCl 

Na OH 

HCl 

NaOH 

4 

Dextrose 

2,0 

Dextrose 

2,0 

steril 


1,0 

4 

Dextrose 

2,0 

Mannit 

2,0 

steril 

— 

1,1 

4 

Mannit 

2,0 

I )extrose 

2,0 

— 

i,i 

— 

— 

4 

Manuit 

2,0 

Mannit 

2,0 

— 

0,4 

— 

— 

4 

HCl 

6,0 

Dextrose 

2,0 

— 1 

1,3 

— 

— 

4 

HCl 

6,0 

Mannit 

2,0 

— 

0,7 

— 

— 

9 

Laevulose 

2,5 

Dextrose 

2,0 

steril 


1,6 

9 

* Laevulose 

2,5 

Mannit 

1,5 

steril 

— 

1,0 

9 

Maltose 

2,5 

Dextrose 

2,5 

— 

u 

— 

— 

9 

Maltose 

2,5 

Mannit 

1,5 

0,6 


— 

— * 

9 

HCl 

6,0 

Dextrose 

2,5 

— 

1,2 

— 

— 

9 

HCl 

6,0 

Mannit 

1,5 


0,4 


— 


Typhus 11a. 


ei 

U 

ß 

V. 

< 

Kultur 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
resp. V»a n HCl 
auf 100 ccm 
Pepton 

in 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
auf 100 ccm 
Pep ton wasser 

Auf 10 ccm Kultur 

24 h 

48 h 

HCl 

NaOH 

1 HCl 

NaOH 

1 

Bouillon 


Maltose 

2,5 


1,2 



1 

Bouillon 


Galaktose 

2,5 

— 

1,5 

— 

— 

1 

Bouillon 

— 

Laevulose 

2,5 

— 

1,6 


— 

1 

Bouillon 

— 

Mannit 

2,5 

— 

1,3 


— 

1 

Bouillon 

— 

Dextrose 

2,5 

— 

1,4 


— 

l 

Bouillon 

— 

Mannit 

0,5 

— 

1,0 


- • 

1 

Bouillon 

— 

Laevulose 

0,5 

— 

I l.l 

— 

— 

3 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,6 

— 

0,7 

—* 

— 

4 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,3 

— 

- . 

5 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,3 

— 

— 

2 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,9 

— 

- • 

2 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

T0 

— 

— 

2 

( lalaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,7 

— 

— 

2 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

0,8 

_ 

— 

2 

HCl 

(i,0 

Maltose 

2,5 

— 

1,1 

— 

— 

2 

HCl 

6,0 

Galaktose 

2,5 

— 

1,0 


— 
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Typhus 11a (Fortsetzung). 


Aus Tage alt || 

Kultur 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
resp. 4 /w n HCl 
auf 100 ccm 
Pepton 

in 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
auf 100 ccm 
Peptonwasser 

Auf 10 ccm Kultur 

24 b 

48 h 

HCl 

Na OH i 

HCl 

NaOH 

3 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 


0,8 



3 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,0 

— 

_ 

3 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

0,6 

— 

— 

— 

3 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

0,7 

— 

— 

— 

4 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,3 

— 

— 

4 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

steril 

— 

— 

4 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

steril 

— 

— 

4 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

-l 

1 0,3 

— 

— 

5 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

steril 

— 

— 

5 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

steril 

— 

— 

2 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

1,0 

— 

— 

2 

Laevulose 

' 2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,8 

— 

— 

2 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

1,0 

— 

— 

2 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,8 

— 

— 

2 

Ha 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

0,6 

— 

— 

2 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,5 

0,4 

— 

— 

— 

3 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

* 2,5 

— 

0,8 

— 

— 

3 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,8 

— 

— 

3 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

1,0 

— 

— 

3 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,9 

— 

— 

4 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

0,6 

— 

— 

4 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,8 

— 

— 

4 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

1,0 

— 

‘ — 

'4 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,4 

— 

— 

4 

HCl 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

0,5 

— 

— 

4 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

0,3 

— 

— 

9 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

1,5 

steril 

.— 

1,0 

9 

Maltose 

2,5 

Dextrose 

2,5 

— 

1,2 

— 

— 

9 

HCl 

6,0 

Dextrose 

2,5 

— 

1,2 

— 

— 

9 

HCl 

6,0 

Mannit 

1,5 

— 

0,5 

— 

— 

5 

Mannit 

0,5 

Mannit 

0,5 

— 

0,3 

— 

— 

6 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,6 

— 

— 

5 

Ha 

6,0 

Laevulose 

0,5 

— 

u 

— 

— 

5 

HCl 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

1,2 

— 

— 

5 

HCl 

6,0 

Mannit 

0,5 

— 

1,0 

— 

— 

5 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,5 


1,0 
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7. Paratyphus A 12. 


Aus Tage alt 1 

Kultur 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
resp. 

7u n HCl auf 
lOOccmPepton- 
wasser 

in 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
auf 100 ccm 
Pepton lösung 

Auf 10 ccm 
Kultur 


24 h 

HCl 

Nt OH 

1 

Bouillon 

_ 

Maltose 

2,5 


1,2 ] 

■o 

1 

Bouillon 

— 

Galaktose 

2,5 

— 

1,4 


1 

Bouillon 

_ , 

Laevulose 

2,6 

_ 

1,5 

0 * 0 * 

1 

Bouillon 

— 

Mannit 

2,5 

— 

1,2 


1 

Bouillon 

— 

Dextrose 

2,6 

— 

1,8 

o 

%■» 

2 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

1,2 

2 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,2 

2 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

1,2 

2 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,3 

6 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,9 

6 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

0,9 

6 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2.5 

steril 

0 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

steril 

1 



Paratyphus A 12a. 




2 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,6 

— 

1,3 

2 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,4 

2 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

1,3 

2 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,6 

— 

1,3 

2 

HCl 

6,0 

Maltose 

2,6 

— 

1,2 

2 

Ha 

6,0 

Galaktose 

2,5 

— 

1,2 

. 3 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

1,2 

3 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,3 

3 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

1,2 

3 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,3 

4 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

U 

4 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,2 

4 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,6 

— 

0,9 

4 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

■— 

0,7 

5 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,6 

— 

1,0 

5 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,2 

5 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

steril 

ö 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

steril 

6 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 


1,0 

6 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 


1,1 

2 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

1,5 

2 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

1,3 

2 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

1,2 

2 

Mannit 

2,6 

Mannit 

2,5 


1,2 
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Paratyphus A 12a (Fortsetzung). 


Aus Tage alt 

Kultur 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
resp. 

Vi# n HCl auf 
lOOccmPepton* 
wasser 

in 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
auf 100 ccm 
Peptonlösung 

Auf 10 ccm 
Kultur 

24 h 

HCl Na OH 

2 

Ha 

6,0 

Laevulose 

2,5 


1,6 

2 

HCl 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

1,2 

3 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

0,7 

3 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,7 

3 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

1,0 

3 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

1,1 

3 

HCl 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

1,5 

3 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

1,1 

4 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

steril 

4 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

steril 

4 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

0,7 

4 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 


0,6 

4 

Ha 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

1,5 

4 

HCl 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

1,3 

7 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

steril 

7 

Mannit 

2,5 

Mannit 

. 2,5 

steril 

9 

Maltose 

2,5 

Mannit 

1,5 

steril 

9 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

1,5 

steril 

9 

Ha 

6,0 

Dextrose 

'2,5 

— 

1,7 

9 

Ha 

6,0 

Maltose 

2,5 

— 

1,3 

9 

Ha 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

1,5 

9 

Ha 

6,0 

Mannit 

1,5 

— 

1,2 

2 

Dextrose 

2,0 

Dextrose 

2,0 

— 

1,7 

2 

Dextrose 

2,0 

Mannit 

2,0 

— 

1,2 

2 

Mannit 

2,0 

Mannit 

2,0 

— 

1,2 

2 

Mannit 

2,0 

Dextrose 

2,0 

_ 

1,8 

2 

HCl 

6,0 

Mannit 

2,0 

— 

1,2 

2 

HCl 

6,0 

Dextrose 

2,0 


1,7 

3 

Dextrose 

2,5 

Dextrose 

2,0 


1,2 

3 

Dextrose 

2,5 

Mannit 

2,0 

— 

0,7 

3 

Mannit 

2,5 

Dextrose 

2,0 

— 

1,5 

3 

Mannit 

2,6 

Mannit 

2,0 

— 

1,0 

3 

HCl 

6,0 

Dextrose 

2,0 

— 

1,7 

3 

HCl 

6,0 

Mannit 

2,0 

— 

1,1 

4 

Dextrose 

2,5 

Dextrose 

2,0 

steril 

4 

• Dextrose 

2,5 

Mannit 

2,0 

steril 

4 

Mannit 

2,5 

Dextrose 

2,0 

— 

1,2 

4 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,0 

— 

0,5 

4 

Ha 

6,0 

Dextrose 

2.0 

— 

1,6 

4 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,0 

— 

1,2 
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8. Paratyphus B. 


Aus Tage alt 1 

Kultur 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
oder l /to n HCl 
pro 100 ccm 

in 

ccm der Kohle¬ 
hydratlösung 
pro 100 ccm 

Auf 10 ccm 
Kultur 

24 h 

HCl 

Na OH 

1 

Bouillon 

_ 

Maltose 

2,5 


1.2 

1 

Bouillon 

— 

Galaktose 

2,5 

— 

1,2 

1 

Bouillon 

— 

Mannit 

2,5 

— 

1,4 

1 

Bouillon 

— 

Laevulose 

2,5 

— 

1,5 

1 

Bouillon 

— ■ 

Dextrose 

2,5 

— 

1,6 

1 

Bouillon 

— 

Mannit 

0,5 

— 

0,8 



Stamm 3. 




2 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,8 

2 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,0 

2 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,8 

2 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

—- 

1,0 

3 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

0,4 

— 

3 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

0,3 

— 

3 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

steril 

3 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

steril 

i 



Stamm 3a. 




2 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

i,i 

2 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

u 

2 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

1,2 

2 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

, 2,5 

— 

1,1 

2 

HCl 

-- 

Maltose 

2,5 

— 1 

1,2 

2 

HCl 

— 

Galaktose 

2,5 

— 

U 

3 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

1,1 

3 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

i 1,2 

3 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

0,8 

3 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 


0,8 

4 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— | 

1,0 

4 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

- ! 

1,0 

4 

Galaktose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

steril 

4 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

steril 

6 

Maltose 

2,5 

Maltose 

2,5 

— 

• 1,0 

5 

Maltose 

2,5 

Galaktose 

2,5 

— 

1,0 

5 

Galaktose 

2,5 

Maltose 

2,5 

steril 

2 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

1,3 

2 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,9 
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8. Paratyphus B (Fortsetzung). 


Aus Tage alt 

Kultur 

ccm de r Kohle- 
hydratlösung 
oder ‘/.„n HCl 
pro 100 ccm 

in 

ccm der Kohle- 
hydratlösung 
pro 100 ccm 

Auf 10 ccm 
Kultur 

24 h 

HCl 

| Na OH 

2 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 


1,2 

2 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

1 1,0 

2 

HCl 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

1,2 

2 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

0,9 

3 

Laevulose . 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

0,7 

3 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,5 

3 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

— 

— 

3 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

— 

0,7 

3 

Ha 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

0,8 

3 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

0,8 

4 

Laevulose 

2,5 

Laevulose 

2,5 

steril 

4 

Laevulose 

2,5 

Mannit 

2,5 

steril 

4 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

0,3 

— 

4 

Mannit 

2,5 

Mannit 

2,5 

0,4 

j — 

4 

Ha 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— 

1,3 

4 

Ha 

6,0 

Mannit 

2,5 

— 

0,9 

7 

Mannit 

2,5 

Laevulose 

2,5 

steril 

7 

Mannit 

2,6 

Mannit 

2,5 

steril 

2 

Mannit 

0,5 

Mannit 

0,5 

— 

0,6 

2 

Ha 

alk. 3,0 

Mannit 

0,5 

— 

0,8 

3 

Mannit 

0,5 

Mannit 

0,5 

— 

0,6 

3 

Ha 

3,0 

Mannit 

0,5 

— 

0,6 

4 

Mannit 

0,5 

Dextrose 

2,5 

— 

1,6 

4 

Mannit 

0,5 

Mannit 

1,5 

— 

0,9 

4 

Ha 

3,0 

Mannit 

1,5 

— 

0,9 

4 

Ha 

3,0 

Dextrose 

2,5 

— 1 

1,6 

9 

Maltose 

2,5 

Mannit 

1,5 

steril 

9 

Ha 

6,0 

Maltose 

2,5 

— 

0,9 

9 

Ha 

6,0 

Laevulose 

2,5 

— _ 

1,3 


unter bildeten die mehrere Tage alten HCl-Kulturen, in alkalische 
Zucker-Peptonlösung gebracht, ebensoviel Säure oder nur etwas 
weniger wie 1 Tag alte Bouillonkulturen, während die gleich¬ 
altrigen Kohlehydratkulturen bedeutend zurückblieben. 

Bei den beiden Typhusstämmen ist in der Tabelle ein deut¬ 
liches Heruntergehen der Säurewerte im Lauf 'der Tage zu sehen, 
meist sowohl für HCl- als für Kohlehydratkulturen, einige Male 
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sind die Zahlen aus ersteren niedriger. Diphtherie wurde dieses 
Mal nur mit zwei Kohlehydraten untersucht. In Peptonwasser, 
das nach der Neutralisation einen Überschuß von 3% 7io n HCl 
erhalten hatte, gelangten Diphtheriebazillen am 3. Tag zum 
Wachstum; aus dieser Kultur geimpftes Dextrose-Peptonwasser 
war nach 24 h klar, nach 48 h gut bewachsen und wies einen 
Gehalt von 1,0 ’/io n NaOH auf; am 4. Tag hatten sich die Keime 
in dem schwach sauren Nährboden so weit gekräftigt, daß jetzt 
geimpfte Dextroselösung — natürlich von der gleichen Konzen¬ 
tration — nach 24 h 0,5 ccm 1 / 10 n NaOH zur Neutralisation 
erforderte. Weniger ausgesprochen zeigte sich die Abnahme des 
Gärvermögens durch längeren Aufenthalt in saurem Medium 
bei B. Coli, Dysenterie Flexner und B. acid. lact. Hier war aller¬ 
dings die Anzahl der Versuche zu gering, um etwas Abschließendes 
darüber sagen zu können. Bei dem diphtherieähnlichen Stäbchen 
blieben vom 2. Tag an aus HCl-Peptonkultur geimpfte Böhrchen 
steril, aus Dextrosekultur vom 3. Tag an und aus Mannitkultur 
geimpfte Kohlehydratkulturen zeigten sogar ein Ansteigen der 
Säurebildung. 

Bei einigen der daraufhin beobachteten Mikroorganismen 
ließ sich eine Verminderung der Gärkraft durch längeren oder 
kürzeren Aufenthalt in saurer Umgebung jedenfalls feststellen, 
gleichgültig, ob die Säure schon von vornherein vorhanden war, 
wie in den HCl-Kulturen, oder erst während des Wachstums 
auftrat, wie in den Kohlehydratkulturen. Diese Beeinflussung 
der Gärungsfähigkeit durch H-Ionen ist bei den einzelnen Bak¬ 
terien in ihrem Grad verschieden, infolge der lebenzerstörenden 
Wirkung der Säuren auch nicht immer nachweisbar. Die Ab¬ 
nahme ist auch für ein und denselben Keim insofern schwankend, 
als die Säuremenge nicht von Tag zu Tag fortschreitend abnimmt ; 
mitunter kommt es zu einem leichten Wiederanstieg, wenn auch 
die ursprüngliche Aziditätsstufe nicht erreicht wird. Der Ver¬ 
lust an Gärkraft steigt mit dem Alter der sauren Kultur, besser 
gesagt mit der Dauer des Aufenthalts der Keime in saurer Nähr¬ 
flüssigkeit, denn keineswegs hat das Alter an und für sich damit 
etwas zu tun. Auch der Gehalt an Kohlehydrat beeinflußt ihn 
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infolge der gebildeten Säure, denn geringe Aziditätsgrade lassen 
das Gärvermögen unverändert. Paratyphus B 3a z. B. aus einer 
Peptonkultur, die 2,5% Mannitlösung (2 g auf 10 ccm Wasser) 
enthielt, nach 4 Tagen überimpft, führte nur noch zu einer Ver¬ 
ringerung des Alkaligehaltes in Mannit- und Lävulose-Pepton- 
wasser derselben Konzentration, während eine 4 Tage alte Mannit- 
Peptonkultur, die nur 0,5% der gleichen Mannitlösung enthielt, 
in alkalischem Mannit-Peptonwasser dieselbe Säuremenge bildete 
wie 24stündige Bouillonkultur. Es ist auch im allgemeinen die 
Abnahme des Gärungsvermögens in den Kohlehydraten größer, 
aus welchen relativ viel Säure abgespalten wurde. Hat die Gär¬ 
kraft einmal abgenommen, ohne daß es zum Absterben der Keime 
gekommen ist, so bezieht sich diese Schwäche auf jedes Kohle¬ 
hydrat, nicht nur auf dasjenige, in dem sie eintrat. 

Wiederholt entwickelten sich mehrere Tage alte HCl-Kul¬ 
turen, in alkalische Kohlehydrat-Peptonlösung überpflanzt, nicht 
nur gut, sondern bildeten auch die gewöhnliche Säuremenge, 
während Kohlehydratkulturen vom selben Alter, mit demselben 
Stamm geimpft, in einem neuen Nährboden in den ersten 24 h, 
andere auch dauernd, nicht zur Entwicklung gelangten. 

Es ist bekannt, daß Bakterien in kohlehydrathaltigem Nähr¬ 
boden absterben. Th. Smith 10 ) fand, daß bei Coli in lproz. 
Dextrosebouillon die Säurebildung so stark sei, daß die Bakterien 
abgetötet werden. Hellström 11 ) machte die Beobachtung, daß 
Typhusbazillen bei einem Glukosegehalt von 0,5% rasch absterben; 
in 0,2—0,3proz. Glukoselösung starben sie in 48 h, nicht aber 
in 0,lproz. Diphtherie war in 0,3% nach 5 Tagen ausgestorben. 
Es kommt eben auch hier, wie so oft, nicht darauf an, ob ein die 
Bakterien schädigender Stoff vorlicgt, sondern in welcher Menge. 
In kohlehydrathaltigen Kulturen ist es eben die gebildete Säure, 
die bakterienschädigend wirkt. Auch Sirotinin*) konnte in der 
früher zitierten Arbeit zeigen, daß zu stark saure Reaktion des 
Nährboden« wachstumhemmend sei. Dieser Autor kommt zu dem 
Schluß, daß „einige von den Bakterien gebildete Stoffwechsel¬ 
produkte“ das Wachstum der Bakterien beeinträchtigen, „jedoch 
in merklichem Grad nur freie Säure. . .“ Nach Petruschky 
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bezeichnet diejenige Leistungsgröße, welche ein bestimmtes Bak¬ 
terium in einem bestimmten Nährboden an Säure- oder Alkali¬ 
bildung schließlich erreicht, ohne darüber hinauszugehen, in der 
Regel den Punkt, bei dem die Entwicklungshemmung des betref¬ 
fenden Organismus eintritt. Da in den vorliegenden Befunden 
der Säuregrad eines Teils der Kohlehydratkulturen ein wesentlich 
höherer war als der der ebenso alten HCl-Kulturen, ist das‘Ab¬ 
sterben der Keime leicht erklärlich, um so mehr, als es nur in be¬ 
stimmten Kohlehydraten, aus welchen sofort viel Säure abge¬ 
spalten wurde, zum Absterben kam. 

Die sauren Gärungsprodukte stören also nicht nur den Gärungs¬ 
prozeß, so daß dieser rasch zum Stillstand kommt, noch ehe das 
gärfähige Material erschöpft ist; sie schädigen die Träger der 
Gärung nicht nur so weit, daß sie früher oder später absterben, 
sie machen ihren Einfluß auch auf die Lebensprozesse der Mikro¬ 
organismen geltend, insoferne diese durch längeren Aufenthalt 
in saurem Medium, in dem ihre Entwicklungsfähigkeit noch völlig 
erhalten bleibt, eine Einbuße in ihrer vergärenden Kraft erleiden, 
die mit der Dauer des Aufenthalts zunimmt. Diese Abnahme der 
Gärkraft äußert sich darin, daß die Mikroorganismen auf ein 
neues Angebot des Kohlehydrats, durch dessen Spaltprodukte 
die Schädigung eintrat oder eines beliebigen andern in'gärungs¬ 
produktefreier, alkalischer Umgebung mit geringerer Energie, 
gemessen an ihrem Gärvermögen und ausgedrückt durch die ge¬ 
bildete Säure, antworten. 

Wir sind uns bewußt, daß es angezeigt gewesen wäre, die 
Untersuchungen noch weiter auszudehnen, namentlich auch nach 
einer verfeinerten Methodik. Da dies derzeit nicht möglich war, 
mußte die Fortsetzung der Untersuchungen auf eine spätere Zeit 
verschoben werden. 


9 

Schlußsätze: 

1. Die Gärung schädigt, wenn sie einen gewissen Grad er¬ 
reicht hat, die Bakterien. 
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2. Eine genügend lang fortgeführte Gärung kann den Tod 
der Mikroorganismen zur Folge haben; die hierzu nötige 
Zeit ist bei verschiedenen Arten ungleich lang. 

3. Bei einem geringen Grad von Schädigung kommt es nur 
zur Abnahme bzw. zum Verlust des Gärungsvermögens. 

Zum Schluß gestatte ich mir noch, Herrn Professor Dr. Praus- 
nitz für die Unterstützung, die ich bei der Ausführung der vor¬ 
liegende^ Arbeit immer fand, für das freundliche Interesse auf 
das beste zu danken. 
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zu beherbergen haben. Während für militärische Zwecke bestimmte 
Baracken gewöhnlich nur große Schlafräume sind, sollte bei Ba¬ 
racken für Flüchtlinge das Moment Berücksichtigung finden, 
daß sie nicht nur Schlaf räume, sondern auch Wohn räume für 
eine in verschiedener Richtung oft recht gemischte Gesellschaft 


Grundriß 1 : 200 



Fig. 1. 


bilden. Von Bedeutung ist ferner auch, daß die Flüchtlinge ihr 
ganzes Hab und Gut, soweit sie es noch retten konnten, bei sich 
haben. Es ist durchaus berechtigt, daß man ihnen die Möglich¬ 
keit bietet, den Rest ihres oft nicht kleinen Besitzes, der durch 
die häufigen Entlausungen und Desinfektionen sowieso nicht 
wenig leidet, bei sich zu haben und persönlich zu überwachen. 
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Diese Erwägungen führten mich dazu, nach einer Baracken¬ 
einteilung zu streben, welche einen mehr familiären Charakter 
trägt, ohne durch Abteilung der Baracke in völlig umwandete 
Einzelräume deren Herstellungskosten zu erhöhen und deren Belag¬ 
ziffer zu erniedrigen. Das Ziel wurde in der folgenden, in der 
Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Weise erreicht. 


Grundriß 1:200. 



Flg. 2. 


Die im vorliegenden Fall 20 m lange und 10 m breite Baracke, 
welche beiderseits durch 5 Fenster — 1 m breit — belichtet ist, 
wird durch Zwischenwände geteilt, die 1,90 m hoch sind und 
3 m tief von der Fensterwand in den Raum hineinragen. Die 
Zwischenwände (Abteilungswände) bestehen nur aus einer ein¬ 
fachen Bretterschicht, welche durch Querbretter, ferner nach dem 
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Innenraum zu durch senkrechte Bretter versteift sind. Die in 
dieser Weise leicht und rasch, mit wenig Material aufzustellenden 
Bretterwände stehen sehr fest; ihre Querbretter bilden offene 
Schrankfächer in so weiter Ausdehnung, daß auch größere Mengen 
verschiedenartigster Gegenstände untergebracht werden können, 
ohne daß durch Aufstellung von Kästen Fußbodenfläche für das 
Lager verloren geht. Der mit Recht sich mehr und mehr ausbil¬ 
dende Gedanke, die Zwischenwände zum Einbau von Schränken 
und Kästen zu verwenden, welche namentlich für Krankenhaus¬ 
bauten nicht genug empfohlen werden kann 1 ), ist hier in denkbar 
einfachster Weise zur Durchführung gebracht. 

Durch die Wände ist im vorliegenden Fall die Baracke in 
10 Abteilungen von 4:3 m und einen freien, sich durch die ganze 
Baracke ziehenden Mittelraum von 4 m Breite geteilt. In jeder 
Abteilung befindet sich auf der einen Seite ein 3 m breites Prit¬ 
schenlager mit einer Tiefe von 1,90 m, während auf der anderen 
Wand 2 leicht zu entfernende 1,50 lange, auf Brettern aufmon¬ 
tierte niedrige Pritschen mit Rolllagern 2 ) für Kinder in der Nacht 
Aufstellung finden, am Tage aber unter das Pritschenlager ge¬ 
schoben werden können, so daß dann auch noch in jeder Ab¬ 
teilung (Boxe) während des Tages ein 3 m langer und 2 m tiefer 
Raum für verschiedenartige gruppenweise Betätigung der Be¬ 
wohner zur Verfügung steht, wobei eine Störung durch nicht zur 
Gruppe gehörende Barackenbewohner leicht vermieden werden kann. 

Diese Art der Barackeneinteilung kann selbstverständlich 
nicht nur für Flüchtlingslager sondern auch für jede andere Art 
der Massenunterbringung (Arbeiterbaracke) empfohlen werden. Je 
nach dem Zweck, den das Lager zu erfüllen hat, wird man durch 
mehr oder minder starken Belag den nicht mit Pritschen oder 
Bettstellen belegten Mittelteil mehr minder breit lassen. So zeigt 
noch Fig. 2 die Einteilung einer Baracke von 25 m : lim also 
= 275 qm, bei welcher in jeder 4 m tiefen, 5 m breiten Abtei- 

1) Hupfer und Prausnitz, über den Bau von Volksheilstätten, 
Zeitschr. für Krankenanstalten 1915, 10. Jahrg. 

2) Prausnitz, Verschiedene Versuchsarten des Prausnitzschen Roll¬ 
lagers, Münch, med. Wochenschr. 1916, 63. Jahrg., S. 1676. 
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lung (Koje) 10 Personen —auf jeder Seite 5 mal 80 cm breite 
Schlafflächen — untergebracht sind; hier kämen also auf die 
ganze Baracke 100 Personen, pro Kopf 2,75 qm Grundfläche. Für 
manche Zwecke würden auch ganz günstige Verhältnisse erreicht 
werden, wenn die Tiefe der Boxe mit 4,50 angesetst und in dieser 
Breite 6 Mann mit je 75 cm Schlaffläche untergebracht würden. 
Die mittlere Freifläche hätte dann eine Breite von nur 1,50 m; 
die Baracke würde also 20 Mann mehr, im ganzen als«» 120 auf- 
nehmen; auf den Kopf kämen 2,3 qm Grundfläche. 

Die Vorteile des hier mitgeteilten, praktisch erprobten Vor¬ 
schlags zeigt deutlich die nachfolgende kurze 

Zusammenfassung. 

1. Zur Abteilung von Baracken, welche für die Aufnahme 
von Militärpersonen, von Flüchtlingsfamilien oder Arbeitergruppen 
bestimmt sind, empfehlen sich einfache, senkrecht zu den Fenster 
wänden stehende, 1,90 m hohe Bretterwände, welche als offene 
Kästen (Schränke) ausgebildet sind. 

2. In einer Länge von etwa Vs— 2 /s der Barackenbreite 
zwischen je zwei Fenstern aufgestellt, teilen sie den Baracken¬ 
raum in einen großen breiten Mittelstreifen und eine der Fenster¬ 
zahl entsprechende Zahl nach der Mitte der Baracke offener Ab¬ 
teilungen (Boxe), welche folgende Vorzüge haben: Absonderung 
zusammengehöriger Gruppen, leichte Übersicht über die ganze 
Baracke, leichte Übersicht der Reinhaltung der einzelnen Baracken¬ 
teile, Aneiferung der weniger reinlichen Gruppen durch die rein¬ 
lichen, gute Belichtung der verschiedenen Barackenteile mit be¬ 
quemer Ausnutzung der Fensterplätze für mannigfache Arbeiten 
und Spiele, sichere Lüftung der ganzen Baracke wegen leichter 
Zugänglichkeit der einzelnen Fenster, bequemes Unterbringen 
großer Mengen von Gegenständen ohne Schränke und Kästen, 
also Platzersparnis, geringe Herstellungskosten bei rascherer 
Aufstellung, ungestörter, genügend isolierter Aufenthalt für Leicht- 
kranke 
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Über Erfahrungen während des Krieges mit den statt 
Knpferkesseln zum Obsteinkochen verwendeten Gefäßen 
in gesundheitlicher Beziehung. 

Von 

M. Klostermann und K. Scholta. 

(Mitteilungen aus dem chemischen Untersuchungsamte am Hygienischen 
Institut der Universität Halle a. S ) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 24. Januar 1917.) 

Durch die Einziehung der Kupferkessel wurde namentlich 
auf dem Lande die Herstellung von Pflaumenmus sehr erschwert. 
Bei der Knappheit und dem hohen Preise der Butter und aller 
übrigen Fette war man aber erst recht bestrebt, möglichst viel 
Mus herzustellen, und die Privathaushaltungen haben wohl nie¬ 
mals zuvor soviel Pflaumen selbst verarbeitet wie während des 
Krieges. Dabei befanden sich die Hausfrauen in einer mißlichen 
Lage. Das einzige Material, welches in genügender Menge das 
Kupfer ersetzen konnte, war das Eisen, und das Gegebene waren 
daher Eisenkessel. Schon früh warnte das Kgl. Ministerium des 
Innern durch Verfügung vom 4. Mai 1916 vor Verwendung von 
reinen Eisenkesseln, da diese zum Einkochen von Obst nicht ge¬ 
eignet seien. Die Fruchtsäuren greifen das Eisen an und geben 
dem Mus einen unangenehmen Geschmack, der ähnlich wie Tinte 
ist. Aber die Eisenverbindungen sind wenigstens nicht schädlich, 
es leidet zwar der Wohlgeschmack des fertigen Präparates darunter, 
von Erkrankungen ist uns aber nichts bekannt geworden. 

Wohl aus Mangel an anderem Material sind Eisenkessel trotz 
der Warnung benutzt worden, und es kamen auch einzelne Be¬ 
schwerden über schlechten Geschmack des Pflaumenmuses vor, 
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der durch Eisen verursacht war. Die Mengen waren aber nicht 
bedeutend. Wir fanden in zwei eingelieferten Proben 0,65 und 
0,125 % Fe 2 0 3 . 

Da das Zinn beschlagnahmt war, so war eine Verzinnung der 
Eisenkessel nicht möglich; man suchte daher nach einem geeig¬ 
neten Ersatz dafür und verfiel auf den wenig glücklichen Gedanken, 
an Stelle von Zinn das Zink zu verwenden. Obgleich auch vor 
verzinkten Kesseln in der oben erwähnten Verfügung gewarnt 
worden war, kamen sie trotzdem in den Handel und wurden von 
den Fabrikanten auch zum Einkochen von Pflaumen empfohlen. 
Zum Teil stützten sie sich hierbei auf Gutachten, die den mini¬ 
steriellen Verfügungen direkt widersprachen. Ein solches Gut¬ 
achten wurde den Abnehmern bei Bedenken in Abschrift zugestellt, 
so daß den Fabrikanten guter Glaube nicht abzusprechen wa-. 
Ein uns vorliegendes Gutachten lautete: 

„Verzinkte Kessel können ohne wesentliche Bedenken für 
Speisenkochzwecke verwendet werden und werden auch tat¬ 
sächlich seit längerer Zeit für diesen Zweck benutzt, ohne daß 
irgendeine gesundheitliche Schädigung beobachtet worden wäre. 

Zu beachten ist allerdings, daß die Kessel recht sauber ge¬ 
halten werden, und daß die Speisen nicht länger als unbedingt 
nötig darin belassen werden. Der Zinküberzug* wird allerdings 
auch dann noch von den Speisen (Pflaumenmus, Fleischbrühe, 
Gemüse) etwas angegriffen und zwar nicht unerheblich stärker 
als Kupfer, doch ist anderseits auch zu beachten, daß Zink 
nicht zu den stark giftigen Substanzen gehört.“ 

In den meisten Fällen war das in verzinkten Kesseln her¬ 
gestellte Pflaumenmus ungenießbar, es schmeckte unangenehm 
metallisch, und den erfahrenen Hausfrauen fiel schon beim Kochen 
ein eigentümliches Schäumen des Obstbreies auf, welches auf 
Entwickelung von Wasserstoff beim Lösen des Zinks beruhte. 
Wirklich ernste Erkrankungen bis auf Leibschmerzen und Übel¬ 
keit sind uns aber nicht bekannt geworden, da der metallische 
Geschmack den Leuten verdächtig vorkam und sie warnte. Größere 
Mengen von Zink im Mus verursachten auch Erbrechen, wobei 
der größte Teil des Metalls wieder ausgestoßen wurde. Wir fanden 
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in den untersuchten Proben recht verschiedene Zinkmengen, die 
sich wesentlich nach der Stärke des Einkochens richteten; die 
geringeren Mengen rührten von solchen Musen her, die überhaupt 
nicht fertig gekocht worden waren. Den Herstellern fiel das 
Schäumen und die helle Verfärbung des Pflaumenbreies sowie 
das langsame Verschwinden des Zinks auf, und schließlich schöpfte 
man wegen des widerlichen Geschmacks Verdacht und unterbrach 
das weitere Einkochen als zwecklos. 

Gefunden wurden u. a.: 0,27, 0,19 0,51, 0,28 Proz. Zn 0. 

E. Salkowski 1 ) gibt an, daß der einfachste Weg zur Zer¬ 
störung der organischen Substanz bei der Bestimmung des Zinks 
im Pflaumenmus die Veraschung ohne jeden Zusatz sei. Auch wir 
haben dabei richtige Werte erhalten, aber uns erschien dies Ver¬ 
fahren zu zeitraubend, da das Trocknen und vorsichtige Veraschen 
etwa einen halben Tag in Anspruch nahm. Wir zerstörten daher 
mit Schwefelsäure und Salpetersäure, welches Verfahren für 25 g 
Pflaumenmus nur eine Stunde beansprucht. a ) Die Zerstörung ver¬ 
läuft glatt und vollständig. Nach dem Abstumpfen der Schwefel¬ 
säure mit Ammoniak wird mit Essigsäure angesäuert und das 
Zink mittels Schwefelwasserstoff als Sulfid gefällt; dieses wird 
abfiltriert, in Salzsäure gelöst, der Schwefelwasserstoff fortge¬ 
kocht, das Zink als Karbonat gefällt und als Oxyd gewogen. 

Durch die verzinkten Eisenkessel sind wohl beträchtliche 
Mengen von Pflaumenmus ungenießbar geworden, da in hiesiger 
Gegend fast jede Familie auf dem Lande das Mus zentnerweise 
herstellt und es zu den beliebtesten Nahrungsmitteln rechnet. 
Deshalb baten wir die Kgl. Regierung in Merseburg um nochmalige 
Warnung in den öffentlichen Blättern, der sich auch Fachzeit¬ 
schriften freiwillig anschlossen, und die zinkhaltigen Pflaumen¬ 
muse sind nach dem Erscheinen der amtlichen Notizen auch aus 
dem Verkehr verschwunden. 

In der oben angeführten Verfügung war die Verwendung 
von Emaillekesseln als bestem Ersatz für Kupferkessel empfohlen 

1) Zeitschr. f. Untersuch, d. Nahrgs.- u. Genußm. 1917, Bd. 33, Heft 1. 

2) Das Verfahren ist beschrieben in der Zeitschr. f. Untersuchung 
d. Nahrungs- u. Genußm. 1917, Bd. 33, H. 5. 

Arcblv für Hygiene. Bd. 86. 22 
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worden, und ohne Zweifel sind sie zum Einkoohen von Obst ge¬ 
eignet. Vorbedingung ist aber natürlich, daß die Emaille auch 
gut ist, was itn Frieden wohl allgemein der Fall gewesen ist, bei 
dem jetzigen Mangel an Flußmitteln aber leider nicht immer zu- 
trifft; denn es scheinen jetzt auch stark bleihaltige Emaillen 
vorzukommen, die natürlich zum Kochen von Pflaumenmus nicht 
geeignet sind. 

Aus einem Orte unseres Bezirkes wurden zahlreiche Erkran¬ 
kungen gemeldet, die nur auf Bleivergiftung beruhen konnten, 
und auch nur auf den Genuß von Pflaumenmus zurückzuführen 
waren; Wasserleitung war nicht vorhanden. Die Untersuchung 
von 8 Pflaumenmusen aus ebensoviel erkrankten 'Familien ergab 
auch sehr hohe Bleigehalte. Es wurden gefunden: 0,077, 0,087, 
0,092, 0,048, 0,077, 0,00,4, 0,104, 0,033 Proz. Pb. 

Wenn die gefundenen Mengen auch wesentlich geringer als 
beim Zink waren, so ist dafür Blei auch bedeutend giftiger und 
schon Milligramme genügen bekanntlich bei längerer Zufuhr, um 
Vergiftung zu verursachen. Es wird leicht resorbiert, aber langsam 
ausgeschieden und besitzt daher cuinulative Wirkung. Berück¬ 
sichtigt man ferner, daß das Pflaumenmus auf dem Lande fast täg¬ 
lich genossen wird und daß auf die Person 50 g Pflaumenmus 
als Tagesgabe wohl nicht zu hoch gerechnet ist, so müssen sehr 
große Mengen von Blei dem Körper zugeführt worden sein, und 
die Erkrankungen waren auch entsprechend schwer. Herr Sani¬ 
tätsrat Dr. med. Waldschmidt in Wippra berichtet über den 
Krankheilsverlanf kurz folgendes, für welchen Bericht und seine 
Bemühungen wir ihm auch an dieser Stelle herzlich danken: 

„Die ersten Erscheinungen der Bleivergiftung traten auf, 
nachdem etwa 4 bis 5 Wochen Mus verspeist worden war. Sie 
bestanden in Appetitlosigkeit, erst geringeren, dann heftigeren 
Leibschmerzen, die sich besonders im Dickdarm lokalisierten. 
Beim Zunehmen der Koliken stellte sich eine immer mehr sich 
steigernde Verstopfung ein, auch hin und wieder Erbrechen. 
Alle Kranken zeigten den bekannten Bleisaum am Zahnfleisch 
mit gleichzeitigem schwarzem Belag der ungepflegten Zähne. 
Die Gesichtsfarbe wurde blaß bis erdfahl. Die symptomatische 
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Behandlung mit Opium wurde durch möglichst große Wasser¬ 
einläufe unterstützt. Nach etwa 14 Tagen schwanden Kolik und 
Verstopfung, doch blieb Appetitlosigkeit, blasses Aussehen und 
Mattigkeit noch längere Zeit zurück. 

Auffallend war, daß nicht alle Mitglieder derselben Familie, 
die sich derselben Schädlichkeit ausgesetzt hatten, gleich früh 
und gleich stark unter der Vergiftung zu leiden hatten, und daß 
einige ganz verschont blieben. In einer Familie erkrankten z. B. 
zwei Knaben von 8 bis 10 Jahren recht heftig, während ein Knabe 
von 4 Jahren ganz verschont blieb, obwohl er nach Kinderart 
dem Mus tüchtig zugesprochen hatte. 

Die ehemals blendend weiße Emaille der Kessel hatte sich 
durch das Muskochen tiefbraun verfärbt und war durch kein 
Scheuern wieder weiß zu bekommen.“ 

Äußerlich war dem Pflaumenmus nichts Abnormes anzusehen 
und auch sein Geschmack war nicht auffallend, wie etwa beim 
Zink, obgleich der metallische Bleigeschmack sonst typisch ist. 
Er muß daher wohl durch den Obslgeschmack besonders gut 
abgedeckt worden sein. 

Was die Bestimmung des Bleis betrifft, so wurde die Zer¬ 
störung der organischen Stoffe wieder mit Schwefelsäure und 
Salpetersäure vorgenommen, nach dem Verdünnen mit Wasser 
schied sich das Sulfat quantitativ ab, es wurde abfiltriert und 
in Ammoniumtartrat gelöst, um es von Verunreinigungen, wie 
Kieselsäure, zu trennen; in der Lösung wurde nach dem Ansäuern 
mit Essigsäure das Blei als Chromat gefällt, dieses auf gewogenem 
Filter gesammelt, bei 100° getrocknet und wieder gewogen. 

Nach diesen Erfahrungen mit Ersatzkesseln muß man doch 
zugeben, daß die oft geschmähten Kupferkessel ihr Gutes gehabt 
haben. Sie waren durch Tradition gewissermaßen geheiligt, und die 
Hausfrau wußte, daß sie in blitzblankem Zustande zum Einkochen 
geeignet waren. Sie hatte es in der Hand, für Sauberkeit zu sorgen 
und die Familie vor Schaden zu bewahren, während ihr bei den 
Ersatzkesseln diese Möglichkeit genommen ist; ihre fast instink¬ 
tive Abneigung gegen sie ist daher nicht ganz unberechtigt. 

22 * 
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Die einfachste Bauart ist die im Küstenlande gebräuchliche 
Kesselzisterne mit etwa 5—20 cbm Inhalt, welche gewöhnlich 
freisteht, oder wohl auch an eine schattenseitige Hausmauer 
angelehnt ist und sich gewöhnlich 2—3 m über dem Erdboden 
erhebt. Durch diese Konstruktion kann eine Verschmutzung der 
Zisterne nicht so leicht erfolgen. Diese Erwägung dürfte weniger 
als der meist schon höchstens 1 m unter dem Boden beginnende 
Kalkfels den Anlaß zu obiger Bauart gegeben haben. (Fig. 1.) 


I 



Ein Nachteil dieser Zisternen ist der, daß sie keine Einrichtung 
haben, um die mit den ersten Teilen eines Regenwassers mit¬ 
geschwemmten gröberen Verunreinigungen zurückzuhalten, ein 
weiterer ist das Fehlen einer Pumpe und das dadurch nötige stete 
Offenstehen des Schachtes, um den Eimer aufziehen zu kennen. 

Daß solche Zisternen auch ganz gutes Wasser enthalten 
können, solange dieselben und die dazu gehörigen Auffangflächen, 
rein und im guten Zustande gehalten werden, zeigen z. B. die 


folgenden Untersuchungsergebnisse: 






Äußere Beschaffenheit 

Organ. Substanz 
(K M n 0 4 -V erbrauch) 

Chlor 

NjO* 

N,0, 

NH, 

Keimzahl 

1) klar, geruchlos . . 

5,97 

6,2 

0 

0 

0 

150 

2) „ • • 

5,54 

11,1 

Spur 

0 

0 

48 

3) „ 

5,24 

7,1 

Spur 

0 

0 

68 


□ igitized by 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 








Digitized by 


320 Uber die Wasserversorgung mittels Zisternen. 

Überraschend klein ist hier insbesondere die Anzahl der im 
Kubikzentimeter enthaltenen Keime, welche allerdings während 
der warmen Jahreszeit auch eine Zunahme erfahren wird. (Die 
Proben waren Mitte März entnommen.) 

Solche Untersuchungsergebnisse sind aber Ausnahmen und 
kommen nicht allzuhäufig vor. 

Eine sehr vollkommene Art der Zisternen stellen diejenigen 
mit Kies- und Sandfiltern dar; große, oft über 200 cbm fassende 
Zisternen sind häufig so gebaut, daß um einen tiefen kreisrunden 
Schacht das Filtermaterial gelagert ist, welches außen ein ring¬ 
förmiger Wasserzutrittskanal umgibt (sogenannte venezianische 
Zisternen, Fig. 2). 



Fig. 2. 


Eine andere Bauart ist die, daß die Zisterne aus zwei Kammern 
von quadratischem oder rechteckigem 'Querschnitt besteht, von 
denen die kleinere das aus je einer Schicht Sand und Holzkohle 
bestehende Filter enthält — in diese mündet auch der Wasser¬ 
zuführungskanal, — die andere, größere nimmt das filtrierte 
Wasser auf. Eine weitere Verbesserung wird durch Einschalten 
einer Vorkammer vor das eigentliche Filter, in welcher die gröbsten 
Verunreinigungen zu Boden sinken und dadurch zurückgehalten 
werden, erzielt. (Fig. 3.) Solche Zisternen sind gewöhnlich mit 
einer Pumpe versehen und können ein sehr gutes Trinkwasser 
liefern. 

Die erwähnten Filter sind keinesfalls imstande, Bakterien in 
einigermaßen in Betracht kommender Menge zurückzuhalten, 
doch fangen sie die gröberen, von den Auffangflächen stammenden 
Verunreinigungen ab und verhindern oder verzögern wenigstens 
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eine Verschlammung des eigentlichen Wasserbehälters, wie eine 
solche bei den eigentlichen Kesselzisternen immer zu beobachten ist. 

Häufig führt die Analyse eines Zisternenwassers zu einem 
recht ungünstigen Ergebnis; Keimzahlen von vielen Tausenden 
pro ccm, Gehalte an organischer Substanz von 20 mg Kalium¬ 
permanganatverbrauch und weit darüber, die Anwesenheit von 
Ammonverbindungen und Nitriten, welch letztere von der in 
Zersetzung befindlichen organischen Substanz stamm men, sind 
nicht selten. Auch ist das Wasser oft unappetitlich infolge starker 
Trübung und fauligen Geruches. 



Fig. 3. 


Bei Beurteilung von Zisternenwasser kann naturgemäß 
nicht die chemische Analyse und bakteriologische rntersuchung 
des Wassers allein maßgebend sein, da sich die Beschaffenheit 
desselben in kurzer Zeit recht erheblich ändern kann, teils bei 
hoher Temperatur, durch plötzliche starke Regengüsse, teils 
aber auch durch schadhaftes Mauerwerk der Wandungen und 
Decke mancher Zisternen, welch letztere beim Schöpfen betreten 
werden muß und dann Schmutz durchläßt, oder endlich durch 
eine Verunreinigung, die durch die obere Öffnung, besondejs 
beim Schöpfen mit einem Eimer hineingebracht wird. 

Auch eine öfter vorgenommene chemische und bakteriologische 
Untersuchung kann daher nicht sicher feststellen, ob das Wasser 
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stets gleich rein sein wird, und kann daher nicht vor Schaden 
durch den Genuß gelegentlich verunreinigten bzw. infizierten 
Wassers schützen; nur richtig angelegte und rein gehaltene Zisternen, 
bei welchen keine Möglichkeit vorhanden ist, daß Schmutzstoffe 
von außen hineingelangen können, werden die genügende Sicherheit 
bieten, wozu auch die Forderung gehört, keine offenen Zisternen 
mit Schöpfeimern, sondern nur solche mit Pumpen zu dulden. 

Wie sehr sich die Beschaffenheit eines Zisternenwassers in 
verhältnismäßig kurzer Zeit ändern kann, zeigen beispielsweise die 


drei folgenden Untersuchungen, die das Wasser einer kleinen, 
in einem Bauernhöfe gelegenen Kesselzisterne betreffen: 


Unter¬ 
sucht am 

Aussehen 

Org. Substanz 
(KMn0 4 - 
Verbrauch) 

Chlor 

N.O. 

N.O. 

NH, 

Keimzahl 

17. März 
21. April 

klar 

trüb, Boden¬ 
satz, Fäulnis¬ 

12,94 

15,2 

+ 

0 

0 

634 


geruch 

73,2 

15,7 

+ 

stark 

0 

— 

23. Juli 

klar 

15,6 

17,6 

j 

i 

+ 

+ 

0 

1650 

Bact. coli in 
0,01 ccm 
nachweisbar 


Oder das folgende Beispiel. 


Unter¬ 
sucht am 

| 

Aussehen 

Org. Substanz 
(KMn0 4 - 
Verbrauch) 

Chlor 

N.O, | 

N.O, 

NH, 

Keimzahl 

11. März 

trüb 

i 

I 

8,90 

10,2 

+ 

stark 

+ 

+ 

202 

i 

21. Juli 

fast klar ; 

1 

i 

6,85 

11,0 

stark 

+ 

0 

i 

0 

1 

i 

23. April 

leicht 

getrübt 

18,11 

8,2 

+ 

0 

! 

i 

0 ! 

1 1 

ca. 8000 Bact. 
ooli in 0,001 ccm 
nachweisbar 


Sehr häufig wird das Vorhandensein von anorganischen 
Stickstoffverbindungen, insbesondere Ammonsalzen und Nitriten 
allein als Kriterium dafür angesehen, ob ein Wasser durch mensch¬ 
liche oder tierische Abfallstoffe verunreinigt ist oder nicht. Wenn 
dies auch bei Brunnen- oder Leitungswasser ab und zu wirklich 
genügen kann, einen derartigen Verdacht auszusprechen, so ist 
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dies sicherlich bei Zisternenwasser nicht der Fall, weil dasselbe 
häufig sehr viel organische Substanz unbedenklichen Ursprungs 
enthält, welche besonders in der warmen Jahreszeit durch die 
überreichlich vorhandenen Bakterien in Zersetzung übergeht, 
bei der schließlich auch Ammoniak und salpetrige Säure gebildet 
werden. Diese Verbindungen weisen viel häufiger auf das Fehlen 
einer verständigen Behandlung, auf eine zu seltene oder überhaupt 
fehlende Reinigung der Zisterne, bei der sich dann der übelriechende 
Bodenschlamm in dicker Schichte ansammelt und mit seinem 
reichen Gehalt an lebenden und toten organischen Stoffen den 
Herd des Übels bildfet. 

Es sei hier auch daran erinnert, daß Regenwasser immer 
einen, wenn auch sehr geringen Ammoniakgehalt aufweist. 

Der Chlorgehalt ist im allgemeinen nicht sehr hoch und 
zeigt selten größere Schwankungen. Chloride können auf normalem 
Wege auf zweierlei Weise in das Zisternenwasser gelangen; durch 
das Zerstäuben von Meerwasser und Weiterbeförderung der 
Salzstäubchen durch den Wind und jedenfalls zum kleineren 
Teile durch das Mauerwerk und ev. vorhandenes Filtermaterial der 
Zisterne. Der Einfluß der Meeresnähe macht sich ganz deutlich 
im Chlorgehalt bemerkbar; so ergab der durchschnittliche Chlor¬ 
gehalt von 36 in größerer Entfernung von der Küste gelegenen 
Zisternen 11,9 mg, der Chlorgehalt von 49 in der Nähe des Meeres 
befindlichen 20,6 mg im Mittel. 

Ein recht augenfälliger Unterschied im Gehalt an organischer 
Substanz ist bei mit Filter versehenen Zisternen und den einfachen 
Kesselzisternen vorhanden. Letztere ergaben als durchschnitt¬ 
lichen Gehalt 11,0 mg Permanganatverbrauch, — untersucht 
wurden 36 Privatzisternen — während 47 im militärärarischen 
Besitze befindliche, soweit mir bekannt fast ausschließlich mit 
Filter versehene Zisternen, einen Durchschnittswert von nur 
4,3 mg feststellen ließen. Wenn man bedenkt, daß gerade die 
organischen Verunreinigungen sind, welche in erster Linie die 
Qualität des Zisternenwassers bedingen, so kann man daraus die 
große Bedeutung eines, wenn auch kleinen und wegen der ungleich- 
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mäßigen Beanspruchung nml seiner Beschaffenheit unvollkommen 
wirkenden Filters ersehen. 

Auch die Beschaffenheit der Wassernuffangfläehe wird von 
großem Einfluß auf das resultierende Wasser sein. Das Wasser, 
welches von Ziegel- oder gar von Schindeldächern abfließt, wird 
natürlich einen bedeutend geringeren Reinheitsgrad aufweisen 
als solches, das von Beionfhiehen, Schieler- oder Zinkblechdächern 
aufgefangen wird. 

Regenwasser enthält gewöhnlich nur sehr wenig Mikroorganis¬ 
men im Kubikzentimeter. Zisternenwasser aber ist dasjenige 
Trinkwasser, welches, den Bakteriengehalt betreffend, weitaus 
allen anderen voran ist. Die für andere Wässer oft als obere Grenze 
angenommene Zahl 100 Keime pro rem wird hier häufig weit 
überschritten. Es muß also einerseits das Zisternenwasser einen 
für viele Keime guten Nährboden darstellen (Viel organische 
Substanz (hoher SauerslolTgehall, im Sommer hohe Temperatur), 
andererseits dürften wohl ganz erheblich mehr Keime, als im 
ursprünglichen Regenwasser vorhanden waren, in die Zisterne 
gelangen; sie stammen natürlich hauptsächlich von der Auffang¬ 
fläche. 

Daß Baeterium coli in jeder Zisterne vorhanden ist, ist selbst¬ 
verständlich, und es kann daher der bloße Nachweis desselben bei 
einer bakteriologischen Wasseruntersuchung gar nichts aussagen. 
Wohl aber kann die Bestimmung des Coliliters, also die quantitative 
Bestimmung des Coligehaltes mitunter sehr gute Dienste leisten, 
besonders dann, wenn schon aus anderen Anzeichen der Verdacht 
auf eine Verunreinigung besteht; ein ganz brauchbarer Maßstab 
für eine solche dürfte der Coligehalt deshalb sein, da sich ja Coli- 
keime bei Wassertemperatur kaum sehr wesentlich vermehren 
werden. Nach unseren in dieser Richtung angestellten, freilich 
nicht sehr zahlreichen Bestimmungen des Coligehaltes in Zisternen¬ 
wasser kann angenommen werden, daß derselbe unter flormalen 
Verhältnissen, also bei zweckmäßiger Konstruktion der Zisterne, 
etwa die Zahl 10 pro ccm nicht überschreitet. 

Aus den kurz dargelegten Erfahrungen über die Beschaffenheit 
von Zisternenwasser ist zu ersehen, daß dasselbe dem meist be- 
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nutzten Quell- und Grundwasser an Qualität häufig sehr nachsteht, 
daß dies aber durchaus nicht notwendig wäre. Wenn auch die 
Qualität von Quell- und Grundwasser hauptsächlich eine durch die 
örtlichen geologischen Verhältnisse gegebene Größe darstellt, 
die freilich auch von der Art der Wasserversorgung stark beeinflußt 
werden kann, so kann man vom Zisternenwasser behaupten, 
daß . seine Güte in erster Linie der Baumeister, der die Zisterne 
erbaut hat, und weiter derjenige bestimmt, der sie benutzt. 

Eine Verbesserung des Zisternenwassers im allgemeinen und 
eine erhöhte Sicherheit gegen eine Infektionsmöglichkeit ist 
besonders durch folgende Maßnahmen bzw. Forderungen zu 
erwarten: 

Die Zisterne soll womöglich aus Beton oder aus Zement - 
mauerwerk hergestellt sein; wenn sie nicht frei stellt, sondern in 
den Boden eingesenkt ist, müssen alle vorhandenen Einsteig¬ 
öffnungen u. dgl. mit Schächten von angemessener Höhe versehen 
sein, so daß verunreinigendes Oberflächenwasser keinen Zutritt 
hat. Derartige Schächte müssen mit übergreifendem Deckel 
verschlossen sein. Dadurch wird nicht nur eine zufällige Ver¬ 
unreinigung hintangehalten sondern durch die vollständige Ab¬ 
haltung des Lichtes auch die sonst leicht eintretende Algenbildung 
verhindert. 

Das Wasser soll aus den Zisternen nicht mit einem Schöpf¬ 
eimer sondern mit einer Pumpe entnommen werden. 

Bei den im Küstenlande gebräuchlichen freistehenden Zisternen 
könnte man wohl die Wasserentnahme leicht und ohne große 
Kosten so ändern, daß man in geringer Höhe über dem Zisternen¬ 
boden durch eine Seitenwand ein an der inneren Öffnung mit 
einem Sieb versehenes Eisenrohr einführt, welches außen einen 
Hahn hat. Wahrscheinlich wäre auch eine teilweise Füllung 
des Kessels mit gewaschenem Kies, mit nach oben zu abnehmender 
Korngröße zweckmäßig. Der Schacht könnte dann durch einen 
gut schließenden Deckel verschlossen werden. (Fig. 4.) Um ein 
Aufwirbeln des Filtermaterials zu verhindern, müßte die Kraft des 
aus dem Regenrohre herabstürzenden Wassers gebrochen werden, 
beispielsweise dadurch, daß die Mündung desselben gegen eine 
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Wand der Zisterne gerichtet wird. Bei ev. eintretendem plötzlichen 
größeren Wasserbedarf, bei Feuergefahr, könnte dann noch immer 
ein bereitstehender Eimer zu Hilfe genommen werden, falls das 
Wasser beim Zapfhahn nicht mit genügender Schnelligkeit auf¬ 
fließen sollte. Diese Konstruktion hätte allerdings den Nachteil, 
daß sie keine Sicherheit gegen ein durch Zufall (Schadhaftwerden 
des Hahnes) oder durch die Bosheit einer Person verursachtes 
Auslaufen des ganzen Wassers bietet. 





Die Auffangfläche und die zugehörigen Regenrohre sollen 
mehrmals im Jahre gereinigt werden. Über ein als Auffangfläche 
wirkendes Dach sollen keine Äste von in der Nähe befindlichen 
Bäumen ragen. Die Auffangfläche bzw. das Dach soll nicht allgemein 
zugänglich sein und soll letzteres keine^zu bewohnten Räumen 
gehörenden Dachfenster besitzen. 

Jede Zisterne sollte etwa einmal im Jahre vom Bodenschlamm 
befreit und gründlich gereinigt werden; auch bei Filterzisternen 
sollte dies geschehen, wobei womöglich die Kies- und Sandfüllung 
zu waschen wäre. Diese Reinigungsarbeiten sind womöglich von 
geschulten und bei ihrer Arbeit überwachten Personen durchzu¬ 
führen. 
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2. Die Desinfektion infizierter oder infektionsverdächtiger 
Zisternen mittels Natriumhypochloritlauge. 

Wie im ersten Teile dieser Arbeit dargelegt wurde, können 
Zisternen unter günstigen Bedingungen ein ganz gutes und ein¬ 
wandfreies Wasser liefern, doch liegen die Verhältnisse so, daß 
man dies tatsächlich nur von wenigen Zisternen behaupten kann. 
Nicht erst die chemische Analyse und bakteriologische Unter¬ 
suchung sondern schon das Aussehen mancher Zisternen lassen den 
Genuß eines solchen Wassers oft bedenklich erscheinen. Die 
Möglichkeiten einer Verschmutzung des Wassers sind zahlreich, und 
es ist leicht erklärlich, daß sich unter dem Heere der in derartigem 
Wasser vorhandenen Mikroben auch gelegentlich Krankheits¬ 
erreger befinden können. Die Wahrscheinlichkeit, daß eine Infektion 
von einer Zisterne ausgeht, nimmt natürlich mit dem Wasser¬ 
konsum zu, also in der heißen Jahreszeit. Bei Benutzung von 
Wasser von nicht einwandfreien Zisternen können gelegentlich 
auch Truppen gefährdet werden. 

Für militärische Zwecke handelt es sich meistens darum, in 
möglichst kurzer Zeit ein infektionssicheres Wasser zu haben oder aber 
auch ein Zisternenwasser, welches als die Ursache einer vorkommen¬ 
den Infektionskrankheit angesehen wird, rasch desinfizieren zu 
können. In dieser Hinsicht wurden nachstehendeVersuche angestellt. 

Unter den für Trinkwasserdesinfektion in Betracht kommenden 
Stoffen, durch welche dem Wasser keine in der angewandten 
Menge gesundheitsschädlichen Stoffe zugeführt werden dürfen, 
ist die Auswahl nicht groß. Abgesehen von Versuchen mit Chlor¬ 
gas 1 ), dessen Verwendung einen Apparat erfordert und welches 
-Verfahren überhaupt nur bei fließendem (Leitungs-) Wasser 
erprobt zu sein scheint, kommt ernstlich nur das in neuerer Zeit 
eingeführte Kalziumhypochlorit und der altbekannte Chlorkalk in 
Betracht 2 ). Wir verwendeten für unsere Versuche mit sehr gutem 

1) Uber die Verwendung von Chlorgas zur Sterilisation von Wasser 
und Abwasser; von Dr. Zamkow, Zeitschr. f. Wasserversorgung, Jahrg. 3/9. 

2) Auch muß hier von den Sterilisationsverfahren mittels Ozon und 
ultravioletten Strahlen, welche Verfahren elektrischen Strom zum Betrieb 
der betreffenden Apparate erfordern, abgesehen werden. 
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Erfolge die von mir zu diesem Zweck vorgeschlagene Bleich- 
lauge, ein durch Elektrolyse von Chlornatriumlösung hergestelltes 
Präparat, welches als wirksamen Bestandteil Natriumhypo¬ 
chlorit enthält, und gegenüber dem Chlorkalk besonders den 
Vorzug hat, als klare Lösung mit dem Wasser leicht mischbar zu 
sein. 1 ) 

Um die Wirksamkeit dieses Mittels zu erproben, wurden 
zunächst Laboratoriumsversuche mit Baeterium coli angestellt, 
die folgendes Ergebnis hatten: 

Von zwei Parallelversuchen mit Coliaufschwemmungen, welche 
von je einer Öse fester Kultur hergestellt waren, enthielten die 
Verdünnungen 

ia und 1b 0,1 Öse fester Kultur in '/j 1 Leitungswasser 

' 2a „ 2b 0,000001 „ „ „ „ „ „ 

3 a ,, 3 b 0,0000001 ,, ,, ,, „ „ ,, ,, 

4 a „ 4 b 0,00000001 „ „ 

5 a „ 5 b 0,000000001 „ „ „ „ „ „ 

Das verwendete Wasser hatte einen Permanganatverbrauch 
von 1,5 mg, nach guter Verteilung im Wasser wurde zu jeder 
Verdünnung Natriumhypochloritlösung zugesetzt und zwar in 
einer Menge, welche 

3 mg Chlor pro 1 Wasser entsprach. 

Nach einer Einwirkungsdauer von 2 Stunden wurde die dem 
zugesetzten Natriumhypochlorit entsprechende Menge Natrium¬ 
sulfit zugesetzt und hierauf je 2 ccm Wasser auf Bouillonröhrchen 
übertragen und bei 37° bebrütet. 

Sämtliche 24 Röhrchen waren nach 24 Stunden noch steril, 
desgleichen nach 2, 3 und 4 Tagen und in der Folge. 

Der gleiche Versuch wurde nun mit einem kleineren Hypo¬ 
chloritzusatz, nämlich mit 1,5 mg Chlor pro 1 Wasser gemacht, 
mit dem Erfolg, daß eines der beiden Röhrchen 1, welche also aus 
dem Wasser mit 1 / l0 Öse fester Kultur stammten, nach 24 Stunden 

1) Natriumhypochloritlauge mit einem Qehalte an wirksamen Chlor 
von 150 g im Liter ist z. B. vom „Verein für chemische und metallurgische 
Produktion“ in Aussig erhältlich und kostet gegenwärtig etwa 40 K 
für 100 kg. 
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bewachsen war, während alle übrigen Röhrchen dauernd steril 
blieben. Es ist möglich,- daß bei dein Röhrchen, welches Coli- 
wachstum zeigte, bereits die Grenze der Wirksamkeit des Des- 
infizierens (das wäre also 1,5 mg Chlor pro 1 I mit Vio * lse fester 
Kultur versetzten Wassers nach zweistündiger Einwirkung) erreicht 
war; wahrscheinlicher ist jedoch, daß es sich hier um einen Versuchs¬ 
fehler handelte. Ein später zu besprechender, in anderer Hinsicht 
angestellter Versuch, bei dem die Aussat allerdings nicht wie hier 
auf einen flüssigen Nährboden sondern auf Gelatineplatten er¬ 
folgte, ergab noch bei einer Natriumhypochloritmenge entsprechend 
1 mg Chlor pro 1 eine vollkommene Sterilität des Wassers bei 
einer Einwirkungsdauer von 10 Minuten. 

Was die weiteren Ergebnisse der Laboratoriumsversuche 
betrifft, so scheint mir insbesondere folgendes erwähnenswert ; 
die stark oxydierende Wirkung des Natriumhypochlorits und 
ebenso des Chlorkalkes darf keineswegs außer acht gelassen werden, 
da manche Wässer gelegentlich sehr viel oxydierbare Stoffe ent¬ 
halten und sodann ganz beträchtliche Mengen aktiven Chlors 
verbrauchen können. Diese Wirkung der Hypochlorite kommt 
nicht nur an den leicht oxydierbaren Verbindungen, wie Ferro- 
salzen, Nitriten, Sulfiden, sondern, wie bekannt, auch an den 
organischen Bestandteilen des Wassers zum Ausdruck. Ebenso 
ist eine* starke Einwirkung auf Ammonsalze festzustellen. 

Ammonsalze und andere stickstoffhaltige Substanzen, wie z. B. 
auch Harnstoff, werden von Hypochloriten (und demnach auch 
von freiem Chlor) unter Abspaltung von Stickstoff oxydiert. 

2 NH 3 + 3 NaCIO - N, + 3 NaCl + 5 H 2 0 
Diese Reaktion geht trotz der großen Verdünnung, in welcher die 
beiden Stoffe Zusammentreffen, ziemlich rasch vor sich, so daß bei 
den angestellten Desinfektionsversuchen mehrmals eine zuvor 
deutliche Reaktion des betreffenden Wassers mit Neßlerschein 
Reagens wenige Minuten nach Zusatz des Hypochlorits nicht 
mehr erhalten wurde. 1 ) 

4) Nach Schilow, Zeitschr. f. Phvsikal. Chemie Bd. V2, S. fent¬ 
stehen bei der Einwirkung von Ilypochloriten auf Ammoniak auch kleine 
Mengen von Stickoxyden. -- Nach Rideal, Journ. of the royal San. Inst. 
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Es darf also nicht übersehen werden, daß ein Teil des zu¬ 
gesetzten Desinfiziens von der in keinem Wasser (auch destilliertem 
nicht ausgenommen) fehlenden organischen Substanz, eventuell 
auch von anderen vorhandenen Stoffen verbraucht wird. 2 ) 

Dies dürfte auch die Erklärung sein, warum bei Prüfungen von 
Desinfektionsmitteln von verschiedenen Beobachtern häufig ver¬ 
schiedene Werte in der unteren Wirksamkeitsgrenze gefunden 
werden; bei derartigen Versuchen kommt naturgemäß immer ein 
anderes Wasser, in dem sich die Bakterienaufschwemmung befindet, 
zur Anwendung, oft auch ein Bouillonzusatz (relativ viel organische 
Substanz), manchmal wird mit destilliertem Wasser gearbeitet 
(geringer Gehalt an organischer Substanz). 

Leitungswasser von einem Kaliumpermanganatverbrauch von 
etwa 2 mg (frei von anorganischen chlorbindenden Stoffen) ver¬ 
braucht, mit Natriumhypochlorit oder Chlorkalk versetzt, unter 
ähnlichen Bedingungen wie sie bei der Wasserinfektion vorliegen, 
in zwei Stunden etwa 0,05 bis 0,1 mg Chlor pro 1, wie Versuche 
ergeben haben. Wenn man nun für Trinkwasserdesinfektions¬ 
zwecke mit derartig kleinen Mengen an wirksamem Chlor arbeitet — 
z. B. 0,1 mg für 1 1 Wasser, wie dies auch häufig geschieht — 
so ist die Wahrscheinlichkeit sehr groß, daß das Desinfiziens von 
der zweifellos in weit größerer Menge vorhandenen unbelebten 
organischen Substanz aufgenommen wird, ehe noch die vorhandenen 
Organismen zerstört sind. Es scheint dies in Widerspruch zu 
stehen mit zahlreichem, mit Chlorkalk ausgeführten Desinfektions¬ 
versuchen, bei denen etwa 0,1mg Chlor pro 1 Wasser, welches 
stark mit Bacterium coli versetzt war, schon nach wenigen Minuten 
vollkommen keimfreie Gelatineplatten ergab 1 ), ferner mit der 
besonders in Nordamerika gebräuchlichen Methode der Wasser- 

Bd. 31, Nr. 2 sollen bei dieser Reaktion auch Chloramine gebildet werden, 
denen selbst wieder bakterizide Eigenschaften zukommen sollen. 

2) In einer anderen Arbeit verwende ich diese Verhalten des Chlors 
organischen Substanzen gegenüber zu einer quantitativen Bestimmung der¬ 
selben im Meerwasser, bei dem die übliche Bestimmung mittels Kalium¬ 
permanganat nicht anwendbar ist. 

li Siehe z. B. Schmidt, Zur Frage der Chlorkalkdesinfektion von 
Trinkwasser, Intern. Zeitschr. f. Wasserversorgung, Jahrg. 6, Nr. 13. 
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Chlorierung, bei welcher ebenfalls ähnliche kleine Chlorkalkmengen 
zur Anwendung gelangen und doch sehr gute Resultate, die all¬ 
gemein anerkannt, erhalten werden. Die Erklärung dürfte wohl 
die sein, daß bei der Anwendung solcher geringer Chlorkalkmengen 
keine Abtötung der Keime erfolgt sondern nur eine weitgehende 
Schwächung derselben, die sich in der Unfähigkeit sich zu 
vermehren, wenn sie bald anch der Einwirkung des Desinfiziens 
auf einen Nährboden gebracht werden, äußert. Der folgende 
Versuch scheint mir diese Annahme zu beweisen: 

Drei Kolben wurden zunächst mit Chromschwefelsäure be¬ 
handelt, um organische Verunreinigungen zu zerstören, mit Watte 
verschlossen und sterilisiert. Nun wurde in jedem Kolben die 
gleiche Menge Leitungswassers, welches zuvor längere Zeit fließen 
gelassen wurde, gebracht und in jedem Kolben die Keimzahl 
desselben bestimmt. Die Zahlen wiesen nur geringe Differenzen 
auf und ergaben im Mittel 126 (pro ccm). Es wurden sodann in den 

Kolben A eine filtrierte Chlorkalklösung gebracht, ent-, 
sprechend 0,1 mg Chlor pro 1 Wasser; in den 

Kolben B die äquivalente Menge Natriumhypochloritlösung. 
Das Wasser im 

Kolben C blieb ohne Zusatz. 

Nach zwei Stunden wurden Platten gegossen. Aus dem 
Wasser im 

Kolben A entwickelten sich 10 Keime (pro ccm), z. T. nur 
mit der Lupe sichtbar, 

Kolben B entwickelten sich 7 Keime (pro ccm), z.T. nur mit 
der Lupe sichtbar, 

Kolben C entwickelten sich 166 Keime (pro ccm), z. T. nur 
mit Lupe sichtbar. 


Keimzahl nach 

24stündiger Einwirkung: 


Kölben A 

Kolben B 

Kolben G 

ca. 3400 

48 

ca. 8000 


nach 36 Stunden: 


ca. 5 000 

22 

ca. 10000 


nach 48 Stunden: 


ca. 10000 

294 

ca. 10000 

xchlT für Hygiene. Bd. 86. 
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Kolben A 

Kolben B 

Kolben C 

ca. 10000 

nach 10 Tagen: 
ca. 5000 

ca. 

3500 

ca. 10000 

nach 12 Tagen: 
ca. 5000 

ca. 

3000 

ca. 10000 

nach 14 Tagen: 
ca. 5000 

ca. 

2500 


Da sich das Wasser in den drei Versuchskolben in zuvor 
sterilisierten, mit Watte verschlossenen Gefäßen befand, somit 
keine Bakterien von außen hineingelangen konnten und doch 
überall schon nach kurzer Zeit — anscheinend war auch der Zeit¬ 
raum von zwei Stunden zwischen Zusatz des Desinfektionsmittels 
und erster Aussaat schon zu groß gewählt—Wachstum zu bemerken 
war, muß wohl angenommen werden, daß die Chlormenge von 
0,1 mg pro 1 sowohl bei Chlorkalk als auch bei Natriumhypo¬ 
chloritzusatz nicht ausreicht, um eine wirkliche Sterilisierung 
eines vollkommen klaren Leitungswassers von ziemlich geringer 
Keimzahl und geringem Gehalt an organischer Substanz (1,5 bis 
2 mg) zu bewirken, sondern daß nur eine starke Entwicklungs¬ 
hemmung der Keime, die aber bei Verbrauch des zuerst vorhan¬ 
denen Chlors (bzw. der unterchlorigen Säure) durch die unbelebte 
organische Substanz wieder aufgehoben wird, erfolgt. 

Das Zurückbleiben der Keimzahlen beim Kolben B, dessen 
Inhalt mit Natriumhypochlorit versetzt war gegenüber denen des 
die äquivalente Menge Chlorkalks enthaltenden Kolbens A, dürfte 
seine Erklärung in der stärkeren Alkaleszenz der verwendeten 
Hypochloritlauge im Vergleich zum Chlorkalk haben. Auffallend 
ist allerdings das Abnehmen der Keimzahl bei dem nur Wasser 
enthaltenden Kolben C, nach Erreichung eines Maximums bei 
48stündigem Stehen bei Zimmertemperatur (etwa 23 °C im Mittel), 
eine Erscheinung, die auch schon öfter von anderer Seite be¬ 
obachtet wurde. 

Ein dem obigen analog ausgeführter Versuch mit einem 
größeren Zusatz an Natriumhypochlorit bzw. Chlorkalk, nämlich 
einer Menge entsprechend 1 mg aktives Chlor pro 1, ergab eine 
andauernde Sterilität des gleichen Wassers, das diesmal jedoch 
eine höhere Keimzahl hatte. 
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Das Ergebnis des Versuches war folgendes: 


Keimzahlen nach 
einer Einwirkungs¬ 
dauer von 

Kolben A 

| Kolben B 

Kolben C 

10 Minuten 

0 

0 

G45 

20 „ 

0 

0 

665 

4 Stunden 

0 

1 

— 

24 „ 

0 

0 

ea. 6200 

2 Tagen 

0 

0 

ca. 8000 

3 

0 

0 

ca. 8000 

5 

0 

0 

ca. 3300 

7 „ 

0 

0 

ca. 2300 


Der Durchschnittswert der Keimzahlen in den drei Kolben 
war vor dem Versuch 639. 

Die zweifellos großen Erfolge, welche die Chlorierung des Wassers 
mit sehr kleinen Chlorkalkmengen — einigeZehntelMilligramm und 
darunter — aufzuweisen hat, welche beispielsweise auch in einer 
bedeutenden Verminderung der Typhuserkrankungen an den 
betreffenden Orten zum Ausdruck kommen soll (s. z. B. Gärtner, 
Hygiene des Wassers), dürfte also nach dem eben Gesagten schon 
durch die Entwicklungshemmung der vorhandenen Keime 
bedingt sein. Da diese Entwicklungshemmung aber nach einiger 
Zeit, nach Verbrauch des wirksamen Chlors durch die organische 
Substanz, wieder wegfällt, wie die Versuche gezeigt haben, scheint 
diese Art der (unvollständigen) Trinkwasserdesinfektion nur für 
jene Fälle mit Erfolg anwendbar zu sein, bei welchen auf einen 
baldigen Konsum des andauernd mit Chlor behandelten Wassers zu 
rechnen ist, also bei den zentralen Wasserversorgungsanlagen mit 
ständig durch das Leitungsnetz strömendem Wasser, nicht aber bei 
Zisternen, wo nach einmaligem Zusatz von Chlorkalk oder 
Natriumchlorit hindurch ein keimarmes, nicht infektionsgefähr¬ 
liches Wasser erhalten werden soll. Hier müssen größere Mengen an 
Desinfizien zur Anwendung .gelangen. 

Es ist nur sehr auffällig, daß die Chlormenge von 1 mg pro 1 
(aus Bleichlauge oder Chlorkalk stammend), welche ein Leitungs¬ 
wasser von ca. 2 mg Kaliumpermanganatverbrauch im allgemeinen 
mit Sicherheit und andauernd keimfrei macht (wie wiederholt 
bewiesen), bei manchen Wässern mit demselben Permanganat- 

23* 
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verbrauch jedoch nicht genügt. Insbesondere habe ich dies bei den 
an den Zisternen angestellten Desinfektionsversuchen beobachten 
können, wo wiederholt Chlormengen von 5 mg auf. 11 Wasser 
keine dauernde Keimfreiheit bzw. Keimarmut bewirkten, obwohl das 
Wasser außer wenigen Milligramm Permanganatverbrauchs keine 
auf die gewöhnliche Weise nachweisbaren chlorbindenden Stoffe 
enthielt. Es dürfte daran einerseits der Umstand schuld sein, daß 
der Permanganatverbrauch und der Chlorverbrauch eines Wassers 
durchaus nicht parallel gehen — sehr deutlich ist das viel raschere 
Ansteigen des letzteren gegenüber dem KMn0 4 -Verbrauch zu 
beobachten, wenn man einem Wasser Spuren von Harnstoff oder 
Harn selbst zusetzt —, anderseits das Vorhandensein von ver¬ 
schiedenen Mengen Schwebestoffen, welche vielleicht Bakterien 
einschließen und dadurch die Chlorwirkung schwerer zugänglich 
machen. Da die jedesmalige Bestimmung des Chlorverbrauches 
oder gar die Anstellung eines Desinfektionsversuches für das 
Wasser, welches sterilisiert werden soll, zum mindesten für den 
gedachten Zweck nicht durchführbar sein wird, bleibt nichts 
anderes übrig, als die Chlormenge so groß zu nehmen, daß sie auf 
alle Fälle ausreichen muß. Ich möchte daher als Minimum etwa 
10 bis 12 mg aktives Chlor bei mehrstündiger Einwirkung auf 11 
Wasser empfehlen; bei stark vernachlässigten Zisternen, deren 
Wasser voraussichtlich viel organische Substanz oder anorganische 
chlorbindende Stoffe enthält (Ammonverbindungen, Salze der 
salpetrigen Säure, Sulfide, Ferrosalze), auch die doppelte Menge 
und darüber. 

Bei solchen größeren Chlorzusätzen ist es nun nicht mehr 
möglich, von einer naehherigen Bindung des Chlors bzw. der 
unterchlorigen Säure abzusehen, da solches Wasser bereits einen 
deutlichen Chlnrgeschmaek aufweist. Nach in dieser Hinsicht 
angestellten Versuchen zeigte sich, daß sogar Wasser mit einem 
Gehalte an unterchloriger Säure entsprechend 0,1 mg Chlor im 
Liter, ob dasselbe nun von zugesetztem Natriumhypochlorit 
stammle oder von Chlorkalk, noch einen schwachen Chlorgeschmack 
aufwies, der allerdings nach mehrstündigem Stehen zurückging und 
undeutlich wurde. 
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Zur Bindung des Chlors wird gewöhnlich Natriumsul lit 
genommen, welches dabei in Natriumsulfat übergeht. Das Natrium¬ 
hypochlorit wird dabei zu Chlornatrium, so daß schließlich zwei 
Stoffe gebildet werden, welche im Wasser ohnehin schon von 
Natur aus vorhanden sind, also durchaus keine Fremdstoffe 
sind und in der minimalen Menge, die dadurch dem ohnehin 
salzarmen Zisternenwasser zugeführt wird, auch durch den Ge¬ 
schmack nicht zu bemerken sind. 

Was die an den Zisternen selbst angestellten Desinfektions¬ 
versuche betrifft, so zeigten sie, daß der Übertragung der im 
kleinen angestellten Versuche auf die Verhältnisse der Wirklichkeit 
nichts im Wege steht. So wurde beispielsweise das Wasser einer 
4000 1 enthaltenden Zisterne, welches mit einer Bouillonkultur 
von Bacterium coli infiziert war, mit Bleichlauge behandelt und 
dieselbe in einer Menge entsprechend 10 mg Chlor zugesetzt. 
Der Permanganatverbrauch des Wassers war 3,0 mg. Die Ein¬ 
wirkungsdauer betrug 3 Stunden. Die Keimzahl fiel dabei von 
2720 auf 13 (im Mittel), von über 1000 Colikeimen war nachher 
nichts mehr nachzuweisen. 

Die Prüfung auf Bacterium coli geschah hier sowie bei den 
untenstehenden Versuchen auf folgende Weise: Einige Kubik¬ 
zentimeter des Wassers wurden auf mehrere Endoplatten aus¬ 
gegossen und anfänglich bei offener, nach dem Verdunsten des 
Wassers bei geschlossener Schale 12 Stunden bebrütet. Ferner 
wurden zwei . Serien von Verdünnungen des Wassers'mit sterilem 
Wasser hergestellt, mit Bouillon versetzt und ebenfalls bebrütet 
(Coliliter nach Petruschki und Busch). Von jenen Röhrchen, 
welche bewachsen waren, und deren Bakterien unter dem Mikro¬ 
skop coliartiges Aussehen zeigten, wurde einerseits auf Endoplatten 
und anderseits auf Neutralrottraubenzuckeragar abgeimpft. Nur 
jene Bakterien, welche hiebei alle für Bacterium coli charakteri¬ 
stischen Merkmale aufwiesen, wurden als solches angesehen. 

Nach der Desinfektion stieg die Bakterienzahl innerhalb von 
acht Tagen nur bis auf 55 pro ccm. Es hat also hier keine Schwä¬ 
chung sondern eine tatsächliche Abtötung der meisten Keime,* 
darunter auch Bacterium coli stattgefunden, und es hat somit die 
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zugesetzte Menge an Natriumhypochlorit (entsprechend 10 mg 
Chlor pro 1) ausgereicht, um eine wirkliche Desinfektion zu erzielen. 
Das Wasser hatte, wie erwähnt, einen Permanganatverbrauch von 
3 mg, was für Zisternenwasser im allgemeinen ein sehr niedriger 
Wert ist. 

Von gutem Erfolge war auch die Desinfektion einer großen, 
ungefähr 32000 1 Wasser enthaltenden Zisterne mit einer Keimzahl 
von über 10000 im ccm, darunter sehr zahlreiche Gelatine ver¬ 
flüssigenden. Bacterium coli war in 0,1 ccm noch nachweisbar; 
auf Endoplatten wuchsen im Mittel 80 Kolonien mit charakteri¬ 
stischem Coliaussehen. Außerdem wurde, wie oben beschrieben, 
die Bestimmung des Coliliters gemacht und die Flora der bewachse¬ 
nen Röhrchen mikroskopisch und mittels der Reaktion auf Trauben¬ 
zucker-Neutralrotagar geprüft. 

Nach Zusatz von Bleichlauge in einer Menge, entsprechend 
10 mg Chlor pro 1 und sechsstündiger Einwirkung, war die Keim¬ 
zahl bis auf 18 gesunken (Durchschnitt von vier Proben). Die 
Kolonien auf den Gelatineplatten waren sehr schwach entwickelt 
und erst nach drei Tagen zählbar. Bacterium coli war nach den 
oben beschriebenen Methoden nicht mehr nachweisbar. 

Bei dieser Zisterne konnte wegen des ziemlich hohen Schachtes 
und ihrer sonstigen Dimensionen die Mischung der Bleichlauge 
mit dem Wasser nicht durch Rühren mit einer Stange vorgenom¬ 
men werden, wie dies gewöhnlich gemacht wurde. Es wurde 
hier in einer Zeitdauer von 10 Minuten der Eimer mit möglichst 
rascher Bewegung heraufgezogen und wieder hinabgelassen. 
Auf dieselbe Weise wurde auch die Vermischung des Wassers mit 
Natriumsulfatlösung vorgenommen. 

Bei einer sehr stark verunreinigten Zisterne, welche einen 
Gehalt an organischen Stoffen, entsprechend 7,72 mg Kalium¬ 
permanganatverbrauch hatte und 0,4 mg Ammoniak im 1 enthielt, 
betrug die Keimzahl über 100000. Es war zuvor noch Bacterium 
coli zugesetzt worden, so daß dasselbe nach guter Verteilung im 
Wasser noch in 0,0001 ccm nachzuweisen war. in diesem Falle 
wurde auf einen Liter Wasser — die Zisterne enthielt ca. 40001 — 
19 mg Chlor als Bleichlauge zugesetzt. Die Einwirkungsdauer 
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betrug 3y 2 Stunden. Nach erfolgtem Zusatz von Natriumsulfit in 
der entsprechenden Menge wurden wieder Proben entnommen, 
welche auf Gelatineplatten zwischen 39 und 51 Keime ergaben. 
Bacterium coli war nach den mehrfach erwähnten Methoden 
nicht mehr nachzuweisen. 

Damit ist die Zweckmäßigkeit der angegebenen Methode 
bewiesen. „ 

Erwünscht wäre noch, mit der Desinfektion des Wassers 
auch die Desinfektion der Auffangflächen und des eventuell 
vorhandenen Filters zu verbinden. Diesbezügliche Versuche 
sind im Gange; sie werden derart durchgeführt, daß mit einer 
kleinen, transportablen Saug- und Druckpumpe das mit der 
Chlorlauge versetzte Wasser durch einen Schlauch aufgepumpt 
und durch einen zweiten Schlauch über die Auffangfläche geleitet 
wird und durch das Filter wieder der Zisterne zuströmt. In einer 
späteren Arbeit wird über das Ergebnis dieser Versuche berichtet 
werden. 


Zusammenfassung. 

Die Laboratoriumsversuche und die Versuche in der Praxis 
zeigen, daß in der von mir angegebenen Weise Zisternenwasser 
rasch, leicht und sicher desinfiziert und wieder genießbar gemacht 
werden kann, wenn demselben die bequem abzumessende Bleich¬ 
lauge in einer Menge von 10 mg pro 1 zugesetzt und nach wenigen 
Stunden durch Natriumhyposulfit neutralisiert wird. 
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Zur Bestimmung der organischen Substanz im Meorwasscr. 

Von 

Ingenieur-Chemiker F. Nikolai, derz. Einj.-Freiw. 

(Aus dem Hygienischen Institut des k. u. k. Kriegshafens Pola; wissen¬ 
schaftliche Oberleitung: Oberstabsarzt I. Kl. Prof. W. Prausnitz; Vor¬ 
stand: Assistenzarzt Dr. K. Cafasso.) 

(Bel der Redaktion elngegangen am 25. Januar 1917.) 

Bei Untersuchungen über die durch die Abwässer der Schiffe 
verursachten Verunreinigungen des Hafenwassers, wie solche 
gegenwärtig im hiesigen Institute ausgeführt w r erden, hat sich der 
Mangel einer geeigneten Methode zur Ermittlung der Menge der 
vorhandenen organischen Substanzen fühlbar gemacht. Die bei 
Süßwasser allgemein übliche Methode zur Bestimmung derselben 
von Kubel-Tiemann läßt sich bekanntlich bei stark chlorid¬ 
haltigen Wassern wegen der Einwirkung der durch den Zusatz der 
Schwefelsäure freigewordenen Salzsäure auf das Kaliumpermanga¬ 
nat nicht anwenden. Auch die Modifikation dieser Methode von 
Schulze hat keine brauchbaren Resultate ergeben. Die erwähnten 
Schwierigkeiten sind übrigens nicht nur bei Meerwasser sondern 
auch bei Trinkwasser, welches hier an der Küste bisweilen von 
-sehr hohem Salz- und Chlorgehalt ist, manchmal zu beobachten. 

Eine Korrektur solcher unrichtiger Resultate nach dem 
jeweils gefundenen Chlorgehalt vorzunehmen, geht auch nicht an, 
da der Verlauf der Reaktion zwischen Salzsäure und Kalium¬ 
permanganat von verschiedenen Umständen, wie Temperatur der 
Flüssigkeit, Permanganatüberschuß, wahrscheinlich auch der Art 
der vorhandenen organischen Substanzen usw. abhängig ist, 
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so daß es beispielsweise nicht möglich ist, bei zwei kurz aufeinander¬ 
folgenden Titrationen desselben Wassers das gleiche Resultat zu 
erhalten. Dies wurde auch von Fischer in seiner Arbeit über die 
Verunreinigung des Kieler Hafens 1 ) erwähnt; aus den dort ange¬ 
führten Zahlen ist ja auch zur Genüge die vollkommene Unzu¬ 
länglichkeit der sonst so gute Dienste leistenden Methode zu 
entnehmen. 

Da nun bei Seewasser auch der Trockenrückstand nur mit 
geringer Genauigkeit, der Glührückstand überhaupt kaum zu 
bestimmen ist (wegen der Leichtflüchtigkeit und leichten Zersetz¬ 
lichkeit einiger vorhandener Salze), so hat man überhaupt kein 
Maß für die vorhandene organische Substanz. 

Di Donna 2 ) hat vorgeschlagen, dem Wasser vor der Titration 
mit Kaliumpermanganat so viel Silbersulfat zuzusetzen, daß das 
vorhandene, vorher bestimmte Chlor gebunden wird. Auf diese 
Weise wird die Einwirkung des Chlorwasserstoffs auf das Per¬ 
manganat praktisch aufgehoben. 

Diese Methode erfordert sehr viel Silbersalz, welches be 
jeder Bestimmung in der durch eine vorangehende Chlorbestimmung 
festgestellten Menge abgewogen und dem Wasser zugesetzt werden 
muß. Für 100 ccm Meerwasser von einem Chlorgehalt von 22 g 
im Liter sind nicht weniger als 9,67 g Silbersulfat erforderlich, 
weshalb der Autor vorschlägt, nur 50 oder 25 ccm Meerwasser zu 
nehmen und mit destilliertem Wasser auf 100 zu ergänzen. Ab¬ 
gesehen davon, daß auch das destillierte Wasser eine nicht zu 
vernachlässigende Menge organischer Stoffe enthält, welche jedes¬ 
mal bestimmt und in Abzug gebracht werden müßten, ist der 
Verbrauch an Silbersalz auch dann noch ein ganz beträchtlicher. 
Ferner ist der Gehalt des Meerwassers an organischer Substanz, 
wie aus den Bestimmungen, die mit einer später zu beschreibenden 
Methode gemacht wurden, zu ersehen ist, oft so gering, daß eine 

1) B. Fischer, Untersuchungen über die Verunreinigung des Kieler 
Hafens; Zeitschr. f. Hygiene und Infektionskrankheiten Bd. 23, 1896. 

2) Di Donna, Über die Bestimmung der organ. Stoffe im Meerwasser 
und in viel Chlorüre enthaltenden Wassern, und über eine Modifikation der 
Kubel-Tiemannschen Methode. Zeitschr. f. analyt. Chemie 46 (1907) S. 516. 
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Verdünnung mit destilliertem Wasser in vielen Fällen nicht an¬ 
gängig sein wird, wenn genaue Resultate erhalten werden sollen. 

Es ist ferner leicht möglich, daß durch den in der Lösung ent¬ 
stehenden Chlorsilberniederschlag ein Teil der organischen Substanz, 
zum mindesten Lste oder geformte organische Stoffe (Pflanzen¬ 
zellen, Protozoen, Bakterien u. dgl.) eingehüllt und der Wirkung 
des Permanganats entzogen werden. Diese Vermutung läßt sich 
nicht leicht durch das Experiment bestätigen, da man eine Kontroll- 
bestimmung ohne Silbersulfatzusatz eben nicht ausführen kann. 
Ich habe zwar versucht, diesen Versuch mit Süßwasser zu machen, 
doch lassen sich diese Ergebnisse, welche übrigens größtenteils, 
aber nicht durchwegs im erwarteten Sinne ausfielen, nicht auf die 
Verhältnisse bei Meerwasser übertragen, da es sich hier um eine 
bedeutend größere, nämlich etwa die tausendfache Menge an 
Chlorsilber (+ Bromsilber) handelt. 

Bei der Desinfektion von Trinkwasser und Abwässern mittels 
Chlorkalk wurde beobachtet, daß ein Teil des aktiven Chlors des 
zugesetzten Hypochlorits nach kurzer Zeit verschwunden war und 
von der organischen Substanz des Wassers verbraucht wurde. 
Dieser Chlorverbrauch oder die ,,Chlorkapazität“ wurde von 
Elmanowitsch und Zaleski *) für einige organische Verbindungen 
experimentell bestimmt, zu welchen Versuchen ähnliche Be¬ 
dingungen, wie sie bei der Wasserdesinfektion mit Chlorkalk 
vorliegen, gewählt wurden. Die erhaltenen Werte sind selbst¬ 
verständlich nur relative Größen und hängen von den Versuchs¬ 
bedingungen, in erster Linie von den gewählten Konzentrationen ab. 

Aus den Versuchen der genannten Autoren ist hauptsächlich 
zu entnehmen, daß der Chlorverbrauch eines Wassers zum Kalium¬ 
permanganatverbrauch desselben durchaus nicht immer im selben 
Verhältnisse steht, sondern daß beide Werte eine gewisse Unab¬ 
hängigkeit voneinander besitzen, so' daß z. B. Eiweißstoffe und 
Eiweißzerfallprodukte einen sehr erheblichen Chlorverbrauch eines 
Wassers bedingen, jedoc h den Permanganatverbrauch desselben 

1) Elmanowitsch und Zaleski, Uber die Bedeutung der Chlor- 
kapazitätsbestimmung bei der Qualitätsbewertung von Wasser. Zeitschr. f. 
Hygiene u. Inf.-Krankh. Bd. 78, S. 461. 
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in weit geringerem Maße beeinflußen. Dasselbe konnte ich auch 
bei Zusatz von Harnstoff zum Wasser nachweisen. 

Die Bestimmung des Chlorverbrauches eignet sich nun, 
wie ich gefunden habe, sehr gut als Maß für die organischen Sub¬ 
stanzen im Meerwasser. Es wurde hierzu eine alkalische Lösung von 
Natriumhypochlorit, die vier Stunden auf 200 ccm des Meer¬ 
wassers einwirken gelassen wurde, und deren Rest nach Zusatz von 
Salzsäure und Jodkalium zurückgemessen wurde, benutzt. Die an 
und für sich große Genauigkeit der jodometrischen Bestimmung 
wird durch das Vorhandensein der verschiedenen im Meerwasser 
gelösten Salze noch erhöht, da viele Salze bekanntlich einen 
großen Einfluß auf die Empfindlichkeit der Jodstärkereaktion 
haben, so daß die Titration mit n/100 Natriumthiosulfatlösung in 
der etwa 220 ccm betragenden Lösung mit größter Schärfe aus¬ 
führbar ist und die Resultate an Genauigkeit und Übereinstimmung 
nichts zu wünschen übrig lassen. 

Um die Schärfe der Reaktion auszunutzen, verwende ich das 
Natriumhypochlorit als n/100-Lösung. Da nun die beiden reagieren¬ 
den Stoffe (Natriumhypochlorit und organische Substanz) in einer 
sehr geringen Konzentration vorliegen und die Anwendung einer 
höheren Temperatur bei der Reaktion wegen des Hypochlorits 
nicht möglich ist, ist die Reaktionsgeschwindigkeit eine sehr 
kleine. Geradeso wie bei der Kubel-Tiemannschen Methode die 
Einwirkung des Kaliumpermanganats nach einer Kochdauer von 
5 bzw. 8 Minuten abgebrochen wird, ist es auch hier zweckmäßig, 
eine bestimmte Zeit festzusetzen und nach Verlauf von etwa vier 
Stunden, nach welcher Zeit die Reaktion im wesentlichen vor 
sich gegangen ist, dieselbe durch Zurückmessen des restlichen 
Natriumhypochlorits mit Thiosulfat zu unterbrechen. 

In der zitierten Arbeit wird auf den Einfluß der Temperatur 
auf die Chloraufnahme hingewiesen und diesbezügliche Beispiele 
angeführt. Ich konnte bei der von mir angewandten Arbeitsweise 
wenigstens im Bereiche der normalerweise vorkommenden Zimmer¬ 
temperaturen nur geringfügige Unterschiede beobachten und 
glaube deshalb, bei derartigen Bestimmungen ohne Verwendung 
eines Thermostaten oder einer Temperaturkorrektion auskommen 
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zu können. So ergab z. B. ein Seewasser 4 Stunden mit 10 ccm 
NaClO-Lösung in Berührung bei einer Temperatur 

von 16° C 1,35 mg Chlorverbrauch pro Liter, 

bei 22 0 C 1,38 „ „ „ „ 

ein anderes 

bei 16 °C 1,13 mg Chlorverbrauch pro Liter, 

bei 22« C 1,16 „ „ „ „ 

Die vorhin erwähnte starke Einwirkung des Hypochlorits auf 
Eiweißstoffe, Eiweißzerfallprodukte (auch Ammoniak), Harn, 
Harnstoff u. dgl. kann wohl als Vorteil der Methode angesehen 
werden. In der untenstehenden Tabelle wurden der Chlorverbrauch 
und der Permanganatverbrauch eines Wassers, dem steigende 
Mengen reinen Harnstoffes zugesetzt wurden, gegenübergestellt: 


Leitungswasser im 1 

Permanganat¬ 

verbrauch 

Chlor¬ 

verbrauch 


mg 

mg 

ohne Zusatz .... 

1,12 . 

0,678 

mit 0,01 g Harnstoff. 

1,47 

9,00 

„ 0,025 g „ 

1,64 

14,69 

,, 0,05 g „ 

1,92 

18,54 


Ebenso wie bei längerem Stehen eines Wassers, besonders bei 
höherer Temperatur ein größerer Permanganatverbrauch gefunden 
wird, so nimmt auch der Chlorverbrauch zumeist schon nach 
1 bis 2 Tagen zu. So zeigte ein Wasser nach zwei Tagen Auf¬ 
bewahrung eine Zunahme von 1,19 auf 1,35 mg Chlorverbrauch 
pro Liter. 

Um die Brauchbarkeit der Bestimmung bei Meerwasser, 
also gewissermaßen als Ersatz für die Kubel-Tiemannsche 
Methode zu illustrieren, sollen einige Beispiele angeführt werden. 

. Meerwasserj welches außerhalb des Hafens, also vom freien 
Meere entnommen war, zeigte unter wechselnden Umständen 
(Ebbe, Flut, Strömung, Temperatur) eine Chlorkapazität von 
0,66 bis 1,38 mg/1; dieselbe hielt sich bei Wasser aus der Hafen¬ 
bucht zwischen 

1,28 und 1,58; 
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in der Nähe von Schiffen steigen aber die Werte ganz bedeutend an. 
So gab Wasser, welches aus der Nähe mehrerer Bequartierungs- 
schiffe unmittelbar an der Hafenmauer entnommen war, bisher 
Werte von 

4,27 bis 5,02. 

In der Nähe eines nicht an der Hafenmauer vertäuten sondern 
weiter draußen verankerten Schiffes wurden folgende Zahlen 
erhalten: 


Probe 

l 

2 

3 

: 

4 

: 

i 5 ~ 

Chlorverbrauch 
in mg pro 1 . 

2,36 

2,38 

1,93 

1,28 

QO 


Hiervon sind die Proben 1 und 2 auf jener Seite des Schiffes ent¬ 
nommen, auf der sich die Aborte befinden, Probe 3 in der Nähe des 
Bugs, 4 in etwa 60 m Entfernung, 5 in ca. 230 m Entfernung vom 
Schiff, und zwar im Fahrwasser der den Hafen verlassenden 
Schiffe. (Bei Probe 2 wurde übrigens auch der größte Gehalt an 
Bacterium coli gefunden). 

In der Nähe des Schlachthauses, das seine Spülwasser ins 
Meer entleert, entnommenes Wasser hatte einen Chlorverbrauch 
von 1,73 bis 1,92 (gegenüber 0,66 bis 1,38 im offenen Meere). 

Es liegt vorläufig noch kein größeres Untersuchungsmaterial 
vor, doch glaube ich auch schon aus den angeführten Zahlen die* 
Verwendbarkeit des Verfahrens in jenen Fällen, die der gebräuch¬ 
lichen Methode zur Ermittlung des Gehaltes an organischer Sub¬ 
stanz nicht zugänglich sind, dargetan zu haben. 

Vergleichbare Resultate kann man selbstredend nur dann 
erhalten, wenn derartige Untersuchungen immer genau in derselben 
Weise ausgeführt werden, wie dies ja auch bei der Kübel - 
Tiemannschen Methode nötig ist. Auf Grund meiner Versuche 
empfehle ich folgende Arbeitsweise, welche ich als sehr geeignet 
gefunden habe: 

In einer 400 bis 500 ccm fassenden, mit Chromschwefelsäure 
gereinigten Reagenzienflasche mit Glasstöpsel, werden 200 ccm 
des zu untersuchenden Meerwassers (dessen Temperatur von 18° C 
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nicht viel verschieden sein soll) mit genau 10 ccm einer in der 
nachstehenden Weise bereiteten Natriumhypochloritlösung ver¬ 
setzt, die Flasche verschlossen und etwa vier Stunden bei etwa 18° C 
stehen gelassen. 

Nach dieser Zeit, während welcher die Chlorbindung größten¬ 
teils vor sich gegangen ist, werden 10 ccm Salzsäure der unten 
angegebenen Konzentration, von welcher unmittelbar vor einer 
Reihe von Titrationen die nötige Menge aus der Vorratsflasche 
in ein Kölbchen gebracht und dort mit etwa 0,1 g Jodkalium auf 
je 10 ccm versetzt wurde, zufließen gelassen. Es ist vorteilhaft, 
hiezu eine Pipette mit weiter Mündung, eine sogenannte Schlamm¬ 
pipette zu nehmen, weil dadurch die Salzsäure rasch ausfließt und 
so kein merkbares Entweichen von Chlor aus der sauren Lösung zu 
befürchten ist. Aus dem gleichen Grunde ziehe ich auch vor, 
das Jodkalium nicht für sich sondern gleichzeitig mit der Salz¬ 
säure zuzusetzen. Nun wird die n/100-NatriumthiosuIfatlösung 
aus einer Quetschhahnbürette zufließen gelassen. Vor Eintreten 
der Entfärbung wird etwa 1 ccm Jodkaliumstärkelösung zugefügt 
und zu Ende titriert. Die Ablesung wird dann vorgenommen, 
wenn die eingetretene Entfärbung etwa 1—2 Minuten bestehen 
bleibt. 

Das bei der Titration von Jod mittels Natriumthiosulfat 
meistens auftretende Nachbläuen der Lösung hat nach Volhard x ) 
seinen Grund in einer katalytischen Beschleunigung der Oxydation 
des Jod-Wasserstoffs durch den Luftsauerstoff bei Anwesenheit 
von Spuren von Stickoxyd. Da im Meerwasser öfter Spuren von 
Ammonsalzen nachzuweisen sind, welche nach Schilow 4 ) bei 
der Einwirkung von Hypohalogeniten außer der bekannten Re¬ 
aktion (Entwicklung von Stickstoff) auch in Spuren Stickoxyde 
liefern, so dürfte damit für unseren Fall die Erklärung für die 
erwähnte Erscheinung gegeben sein. 

Die Titerstellung der NaClO- Lösung, welche bei jeder Reihe 
von Bestimmungen gemacht wird, wird so ausgeführt, daß man in 
einen Kolben oder in eine Reagenzienflasche, wie man sie für die 

1) Liebigs Annalen Bd. 198, S. 318. 

2) Zeitschr. f. physikal. Chemie Bd. 42, S. 647. 


Gck igle 


Original from 

THE OHIO STATE UNIVERSITY 



Von F. Nikolai. 


345 


Bestimmung selbst benutzt, 200 ccm Meerwasser bringt, hierauf 
10 ccm der mit Jodkalium versetzten Salzsäure und nun erst in 
die saure Lösung 10 ccm Natriumhypochloritlösung aus der 
Pipette zufließen läßt und, wie oben beschrieben, mit Thio- 
sulfat titriert. 

Herstellung der erforderlichen Lösungen: 

a) n/100 - Natriumhypochloritlösung. In eine durch 
Lösen von 10 g reinsten Ätznatrons in 200 ccm Wasser her¬ 
gestellte Lauge wird so lange salzsäurefreies Chlor eingeleitet, 
bis eine herausgenommene Probe etwa gleichviel Kubikzentimeter 
einer n/10-Natriumthiosulfatlösung bei der Titration, nach Ver¬ 
dünnen, Ansäuern und Zusetzen von Jodkalium verbraucht, also 
auch annähernd zehntelnormal ist. Durch Verdünnen mit Wasser 
auf das Zehnfache wird daraus eine hundertstelnormale Lösung 
hergestellt; dieselbe wird in einer dunklen Flasche aufbewahrt und 
ist sehr titerbeständig. 

b) Verdünnte Salzsäure. 120 ccm rauchende Salzsäure 
werden mit destilliertem Wasser auf 1000 aufgefüllt. 

c) n/100-Natriumthiosulfatlösung wird auf die übliche 
Weise bereitet und gegen n/100-Jodlösung eingestellt. (Siehe z. B. 
Treadwell, Lehrb. der anal. Chemie, 2. Teil.) 

Zusammenfassung. 

1. Die Bestimmung des Kaliumpermanganatverbrauches als 
Maß für die vorhandene organische Substanz ist bei Meerwasser 
auf die gebräuchliche Weise nicht durchführbar. 

2. Als Ersatz für die Kubel-Tiemannsehe Methode 
eignet sich sehr gut die Bestimmung des Chlorverbrauches, der 
„Chlorkapazität“, welche gerade für solche organische Stoffe, 
wie sie durch menschliche und tierische Abfallstoffe in das Wasser 
gebracht werden, eine besonders große Empfindlichkeit besitzt. 
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